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APRESENTAÇÃO 
 
  Essa dissertação de mestrado, cujo objetivo principal é avaliar desempenho, parâmetros 
biomecânicos, fisiológicos e nutricionais de nadadores competitivos da categoria máster, está 
organizada em capítulos. Os Capítulos I, II, IV e V são relativos à, respectivamente, Introdução, 
Revisão da Literatura, Discussão Geral e Perspectivas, todos gerais, e o Capítulo III relativo 
aos artigos, desenvolvidos de acordo com o tema central desta pesquisa: 
 
1. Desempenho de nadadores máster em teste máximo de 200 m nado crawl  
(a ser submetido) 
 
2. Teste de velocidade incremental em natação: avaliação de nadadores máster  
(a ser submetido) 
 
3. Perfil nutricional e composição corporal de nadadores competitivos da categoria máster 
(a ser submetido) 
 
  A presente pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, sob o parecer no 2.180.001 (ANEXO I), e todos os participantes 
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO II). Figuras referentes aos 
métodos dos artigos estão disponíveis como apêndice neste documento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
RESUMO 
 
Esta dissertação possui o objetivo geral de analisar desempenho, parâmetros antropométricos, 
biomecânicos, fisiológicos e nutricionais de nadadores máster competitivos em diferentes 
faixas etárias. Participaram, de uma ou mais fases da pesquisa, 23 atletas máster de natação do 
sexo masculino, amadores, divididos por percentil de idade (P) em três grupos etários distintos. 
Os atletas foram avaliados quanto à antropometria e composição corporal; o desempenho, o 
pico de consumo de oxigênio (VO2pico) e os parâmetros biomecânicos (frequência de braçada, 
distância por ciclo de braçada, velocidade de nado e índice de nado) foram avaliados em um 
teste de 200 m nado crawl (T200), sob máxima intensidade. Parâmetros fisiológicos (consumo 
máximo de oxigênio - VO2max, concentração de lactato sanguínea, frequência cardíaca) e 
psicofisiológicos (percepção subjetiva ao esforço) foram obtidos de um teste progressivo 
composto por n repetições de 200 m nado crawl. Os parâmetros nutricionais foram obtidos a 
partir de registro alimentar de sete dias. Os dados, entre as faixas etárias, foram comparados 
por meio de estatística inferencial e calculados os tamanhos de efeito. O desempenho no T200 
decai com o a idade, e apresenta correlação com VO2pico e variáveis biomecânicas. VO2max 
possui grande variabilidade entre os grupos etários, sendo influenciado por outros fatores além 
da idade. Ademais, nadadores máster de diferentes faixas etárias são muito similares quanto à 
composição corporal, ingestão e gasto energético.  
 
Palavras-chaves: natação, envelhecimento, consumo de oxigênio, cinemática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
ABSTRACT 
 
The general aim of this master thesis investigation was to analyze performance and 
anthropometric, biomechanics, physiologic, and nutritional parameters of master swimmers in 
different age groups. Twenty-three male masters swimmers had participated of one or more 
research stages, divided into three groups accordantly to age percentile. Athletes were evaluated 
for anthropometry and body composition; performance, peak oxygen consumption (VO2peak) 
and biomechanics variables (stroke rate, stroke length, swimming speed and swimming index) 
were obtained from a race-pace 200 m front crawl swimming test (T200). Physiological data 
(maximum oxygen consumption - VO2max, blood lactate concentration and heart rate) and 
psychophysiological (rate of perceived exertion) were obtained from a n x 200 m progressive 
front crawl swimming test. Seven days food record was used to obtain nutritional variables. 
Data between age groups were compared using inferential statistics and effects size were 
calculated. T200 performance decreases with age and presents correlation with VO2peak and 
biomechanics variables. VO2max has high variability among groups, being influenced by other 
factors besides age. In addition, masters swimmers age group are similar in terms of nutrition, 
body composition, food intake and energy expenditure.  
   
Key-words: swimming, aging, oxygen consumption, kinematics 
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CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO GERAL 
   
A natação é um esporte que possui exigências de força e resistência em diferentes 
combinações dos sistemas energéticos; bem como exige técnica adequada para vencer o arrasto 
e gerar propulsão (TOUSSAINT & TRUIJENS, 2005). Na natação competitiva são 
reconhecidos diferentes estilos de nados e provas – as quais podem ser compostas por um estilo 
individual ou em combinação (medley) (SHAW et al., 2014). 
O atleta que participa de esportes de caráter competitivo necessita de treinamento 
sistemático, sendo que a participação em eventos competitivos pode servir de estímulo para 
treinamento mais intenso. Na natação, o atleta pode ser considerado veterano a partir de 25 anos 
de idade. Neste caso, é possível participar de competições para atletas máster. As competições 
para atletas máster apresentam, com frequência, bom nível técnico, podendo contar com a 
presença de atletas experientes (que continuam competindo após encerrar suas carreiras como 
federados) e também de iniciantes (que decidem iniciar a prática de exercícios competitivos 
após muitos anos sem treinamento) (LAZZOLI, 2001). Dados da Federação Internacional de 
Natação – FINA – sobre os campeonatos mundiais de natação máster (World Masters 
Championships) de 1986 até 2014 mostram que, para a maior parte das idades e provas, ocorreu 
crescimento no número de participantes e melhora de desempenho ao longo dos anos 
(KNECHTLE et al., 2016).   
  Desempenho, em natação, pode ser considerado como nadar a distância prescrita, sob 
as regras estabelecidas, no menor tempo possível (MUJIKA et al., 2002; TERMIN & 
PENDERGAST, 2000). Neste cenário é importante a obtenção de informações sobre os 
indicadores de desempenho de atletas máster competitivos. A utilização de parâmetros 
relacionados à energética, como consumo de oxigênio e concentração de lactato, permite 
identificar os níveis de contribuição dos sistemas energéticos (aeróbio e anaeróbio) (MATOS 
& CASTRO, 2013) e suas relações com o desempenho (BARBOSA et al., 2010). O pico de 
desempenho para nadadores ocorre dos 20 ao início dos 30 anos (FAIRBROTHER, 2007); 
sendo que com o avançar da idade, verifica-se declínio progressivo no desempenho (TANAKA 
& SEALS, 2003). 
Ainda, como critério de avaliação de desempenho, parâmetros biomecânicos, como a 
velocidade média de nado (VN), que é o produto entre a distância percorrida pelo corpo a cada 
ciclo de braçada (DC) e a frequência de ciclos de braçada (FB), têm sido apontados como 
indicadores do desempenho, especialmente em relação à técnica de nado (CRAIG & 
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PENDERGAST, 1979). Tais parâmetros variam em função da intensidade de nado (CASTRO 
et al., 2005), da instalação do processo de fadiga (FRANKEN et al., 2016), da idade 
(KJENDLIE et al., 2004), do nível de desempenho do nadador (COSTILL et al., 1985), da 
antropometria (PELAYO et al., 1996; PELAYO et al., 1997), dentre outros fatores que 
interagem para determinar o desempenho.   
  Além dos parâmetros já citados, a dieta é fator importante para o atleta, visto que 
interfere tanto nas respostas adaptativas ao treinamento, quanto nos parâmetros de saúde, por 
exemplo. O bom desempenho físico para indivíduos que praticam exercícios, mas que não estão 
preocupados com performance, pode ser atingido por uma dieta balanceada que atenda às 
recomendações preconizadas para a população em geral (HERNANDEZ & NAHAS, 2009). 
Entretanto, quando o indivíduo busca a melhora de desempenho, a nutrição tem papel ainda 
mais importante e deve ser pensada de forma a atendar as necessidades individuais de cada 
atleta em relação às demandas específicas de treinamento e da competição (THOMAS, 
ERDMAN & BURKE, 2016).   
 Considerando (i) as relações entre os domínios da biomecânica, da fisiologia e da 
nutrição, em relação ao desempenho em natação, (ii) o número de atletas máster em natação, e 
(iii) o desafio de se integrar os conhecimentos das diferentes áreas, esta dissertação buscou 
analisar desempenho, parâmetros antropométricos, biomecânicos, fisiológicos e nutricionais de 
nadadores máster competitivos em diferentes faixas etárias. 
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CAPÍTULO II: REVISÃO DA LITERATURA 
  
  Neste capítulo serão revisados os seguintes temas: (i) consumo de oxigênio, 
envelhecimento e natação; (ii) concentração de lactato e desempenho em natação; (iii) 
biomecânica da natação (iv) nutrição e desempenho em natação.   
  
5.1 CONSUMO DE OXIGÊNIO, ENVELHECIMENTO E NATAÇÃO 
  A capacidade aeróbia, avaliada/mensurada por meio do consumo de oxigênio (VO2) 
pode ser conceituada como a capacidade de captação, transporte e utilização de oxigênio por 
um indivíduo. Ao passo que a intensidade do exercício aumenta, o consumo de oxigênio 
também aumenta, até que atinja valores máximos, independente de incremento de carga. 
Embora o consumo e seu comportamento varie entre indivíduos em razão de diferenças 
biológicas (ex. idade, sexo, composição corporal) e de treinamento (McARDLE, KATCH & 
KATCH, 2011). A natureza do ajuste no VO2 na transição do repouso para o exercício é 
dependente da intensidade do esforço realizado. Nos domínios de intensidades moderada e 
elevada há o aparecimento do estado de equilíbrio do VO2, porém em intensidades severas não 
há a obtenção do estado de equilíbrio, e pode levar ao alcance do consumo máximo de oxigênio 
(VO2max), denominado de capacidade aeróbia máxima (HILL, POOLE & SMITH, 2002).  
  O VO2max é um parâmetro avaliativo que corresponde à taxa máxima de captação ao 
nível de alvéolos, transporte aos tecidos e utilização de oxigênio pelo organismo durante um 
exercício. Visto que este parâmetro está diretamente relacionado ao débito cardíaco e à 
diferença arteriovenosa de oxigênio – é considerado um importante indicador 
cardiorrespiratório e uma medida fundamental da capacidade funcional fisiológica para o 
exercício (McARDLE, KATCH & KATCH, 2011). 
 O envelhecimento atua em diferentes parâmetros da aptidão física, massa corporal, 
composição corporal (diminuição da massa livre de gordura) e estatura. Quanto aos aspectos 
neuromotores, há perda da área dos músculos esqueléticos conforme o passar dos anos, devido 
à diminuição do número e tamanho das fibras musculares, especialmente as do tipo II – 
contração rápida – e perda progressiva de força muscular (TIELAND, TROUWBORST & 
CLARK, 2018). Já efeitos relacionados às variáveis metabólicas acontecem pela diminuição da 
capacidade aeróbia (LEPERS & STAPLEY, 2016). Todas essas variáveis levam à diminuição 
da tolerância ao exercício físico e associam-se à limitação do sistema de transporte de oxigênio 
relacionada à cinética do VO2 - desencadeada por alterações de utilização, transporte e 
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distribuição de oxigênio (POOLE & MUSCH, 2010).  
 As alterações mencionadas começam a ser percebidas por volta dos 50 anos de idade, e 
para a maior parte das pessoas sedentárias saudáveis, para o VO2max a perda é gradual, 
aproximadamente 1% ao ano ou 10% por década, a partir dos 25 anos. Todavia, para indivíduos 
ativos, esses valores parecem ser maiores em comparação a sedentários, sendo uma hipótese 
para a maior taxa de declínio o alto valor de consumo quando jovens adultos associado à 
diminuição da intensidade e volume de treinamento ao longo do envelhecimento. Ademais, 
quando comparados a pessoas sedentárias, atletas máster possuem um maior VO2max, o que 
implica em uma melhor autonomia física, qualidade de vida, independência e menor risco de 
mortalidade por todas as causas (TANAKA & SEALS, 2003). Bongard et al. (2007) 
encontraram que, quando comparados a sedentários de mesma idade, nadadores máster 
possuem maior VO2max. Grey et al. (2015) avaliaram a cinética do VO2 em indivíduos do sexo 
masculino, treinados e não treinados, em diferentes faixas etárias; os resultados mostraram que 
a diminuição na cinética do VO2 – tipicamente observada em indivíduos idosos – pode ser 
prevenida por intervenções de treinamento de resistência aeróbia de longo prazo.  
  O VO2max é um indicador direto da capacidade de fornecer energia para as contrações 
musculares durante o exercício aeróbio. Já a capacidade aeróbia – manutenção de um nível 
elevado de VO2 por um longo período de tempo – é um dos principais determinantes do 
desempenho na natação (ZACCA e CASTRO, 2012). Existe relação positiva entre o 
desempenho em eventos esportivos de resistência aeróbia, como 400 m, 800 m e 1500 m em 
natação, e o consumo máximo de oxigênio. Por outro lado, para nadadores especialistas em 
provas de menor duração (nas distâncias de 50 m, 100 m ou 200 m), o VO2max tem seu papel 
durante os intervalos das séries de treinamento repetitivo (JORGIĆ et al., 2011), relacionado à 
recuperação entre os esforços.  
 Resultados de estudo prospectivo que avaliou o VO2max em atletas máster de natação, 
de ambos os sexos, ao longo de uma temporada, mostrou aumento do VO2max ao longo do 
tempo. Tal fato mostra que essa população possui margem para progresso – visto que muitos 
atletas apresentavam baixo nível de condicionamento no início do estudo (FERREIRA et al., 
2015). Todavia, são escassos os estudos que avaliam o VO2max a partir de medições diretas em 
piscina (SOUSA et al. 2014). Estudos com atletas máster, ao nosso conhecimento, que 
envolveram VO2max, foram realizados apenas com a coleta de gases após cada série de nado 
(método de retroextrapolação a partir da curva de recuperação do VO2) (MEJIAS et al., 2014; 
FERREIRA et al., 2015). Muitas vezes, ao longo de teste para obtenção de VO2max, parâmetros 
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que permitem identificar o consumo máximo de oxigênio não são observados, deste modo, o 
maior valor de VO2 identificado no teste (VO2pico) é considerado como o VO2max, especialmente 
em natação. Contudo, o VO2pico também pode ser mensurado com vista a avaliar a capacidade 
aeróbia em testes em que o VO2max não é obtido (RIBEIRO et al., 2015). 
5.2 CONCENTRAÇÃO DE LACTATO E DESEMPENHO EM NATAÇÃO  
  Os processos metabólicos aeróbios durante o exercício físico, dependendo da 
intensidade, nem sempre são suficientes para o adequado fornecimento de energia à intensidade 
requerida. Desta forma, energia adicional é derivada de outras rotas metabólicas, como o 
catabolismo da glicose até piruvato. Durante atividades realizadas em altas intensidades, 
sustentadas no tempo, a formação de piruvato ultrapassa a capacidade da mitocôndria de utilizá-
lo, deslocando-o para a produção de lactato. O aumento da concentração de lactato no sangue 
geralmente ocorre concomitantemente com o aumento da acidose celular, o que torna esse sal 
um sinalizador indireto das reações metabólicas (aumento da liberação de prótons e diminuição 
do pH sanguíneo) (MATOS e CASTRO, 2013). 
   A concentração de lactato no sangue ([La]) pode indicar intensidade do exercício, 
adaptação ao treinamento (CAIRNS, 2006) e contribuição do metabolismo anaeróbio ao 
exercício (JOYNER & COYLE, 2008); além disso, também é utilizada para avaliação da 
capacidade aeróbia de nadadores (PELARIGO, DENADAI & GRECO et al., 2011). Em estudo 
com nadadores máster, o pico de [La] obtido após um teste de 100 m livre foi de 14,25 ± 3,34 
mmol·l-1,  8,4% maior  comparando grupo de 25-35 anos com grupo mais velho (≥ 56 anos), 
porém sem diferença estatística (REABURN & MACKINNON, 1990). Por outro lado, 
comparando atletas de 65 ± 1,2 anos com atletas mais jovens (26 ± 0,7 anos), a [La] foi menor 
a partir de intensidade relativa à 60% do VO2max, o que evidencia os efeitos da idade na 
concentração de lactato. Esses efeitos podem ser explicados pela menor produção de lactato 
decorrente de um menor volume muscular (MASSÉ-BIRON et al., 1992). 
  As diferentes provas realizadas em natação possuem exigências energéticas distintas. 
Considerando o tempo de duração, provas mais curtas (ex. 50 e 100 m) possuem uma maior 
contribuição do metabolismo anaeróbio, ao passo que em provas mais longas (ex. 400 m) o 
metabolismo aeróbio predomina (TOUSSAINT et al., 1998). O desempenho em provas com 
duração entre 1 e 4 minutos tem sido associado a atletas que conseguem produzir e sustentar 
altos níveis de lactato durante esse período (AVLONITOU, 1996).   
  As provas de 200 m em natação são eventos competitivos predominantes, e com isso, 
são de grande interesse. Os 200 m realizados em nado crawl possuem características 
  17 
metabólicas que contemplam grande participação de ambos sistemas energéticos, anaeróbio e 
aeróbio (CASTRO & MOTA, 2010; FIGUEIREDO et al., 2011; FIGUEIREDO et al., 2013), e 
o desempenho em prova é fortemente influenciável por essas interações entre os sistemas 
energéticos, que alteram o comportamento cinemático de nado (FIGUEIREDO et al., 2013). 
5.3 BIOMECÂNICA DA NATAÇÃO 
  Parâmetros biomecânicos acrescentam diversas informações aos parâmetros 
fisiológicos na análise do desempenho em natação, especialmente em relação à técnica de nado 
(CRAIG & PENDERGAST, 1979). Assim como observado com parâmetros fisiológicos, são 
esperadas alterações nessas variáveis em relação às necessidades de adequação às demandas de 
intensidade (FRANKEN et al., 2008). Alterações na velocidade de nado (VN), bem como na 
cinemática da braçada: frequência (FB) e distância por ciclo de braçada (DC) têm sido 
amplamente estudadas (BARBOSA et al., 2011). A FB é definida pelo número de ciclos de 
braçada executadas por unidade de tempo e a DC é a distância horizontal média percorrida pelo 
corpo durante a realização de um ciclo completo de braçadas do nadador, sendo sua relação 
com a VN demonstrada pela equação: VN= FB*DC (CRAIG & PENDERGAST, 1979; HAY 
& GUIMARÃES, 1983). 
  Sendo assim, para manter determinada VN, os nadadores geralmente adotam uma 
combinação inconsciente que julgam ser mais eficiente entre a FB e a DC. Tanto o aumento da 
DC, quanto da FB geram incremento na VN e, consequentemente, no desempenho; entretanto, 
há relação inversa entre tais variáveis – a medida que uma aumenta a outra diminui (HAY e 
GUIMARÃES, 1983). Quando é necessário um aumento agudo na VN, a estratégia observada 
é um incremento da FB (WAKAYOSHI et al., 1995; YANAI, 2003; MARINHO et al., 2006), 
representando um ajuste neuromuscular à uma nova situação de intensidade mais elevada de 
nado. Por outro lado, como resposta ao treinamento, o efeito crônico gera o aumento da VN 
decorrido por incremento da DC, devido a adaptações fisiológicas e técnicas (YANAI, 2003).  
  Espada et al. (2016) observaram que o desempenho em atletas máster jovens (30 – 39 
anos) possui maior dependência dos parâmetros biomecânicos (FB e DC) quando comparado a 
nadadores mais velhos (40 – 49 anos). Zamparo et al. (2012), ao avaliar nadadores de 30 a 80 
anos, em teste sub-máximo com duração de quatro minutos, mostraram que a FB se manteve 
constante em todas as idades, com média de 0,41 ± 0,1 Hz tanto no grupo de 30 a 40 anos, 
quanto no grupo de 70 a 80 anos. Todavia a DC diminuiu com a idade, tornando-se 
significativamente menor em indivíduos mais velhos (60 – 80 anos), média de 2,27 ± 0,2 m no 
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grupo de 30 a 40 anos e 1,47 ± 0,4 m no grupo de 60 a 70 anos, resultando em uma redução da 
velocidade. 
 De modo indireto, parâmetros cinemáticos do nado podem estimar a economia em 
natação, por meio do índice de nado (IN), proposto incialmente por Costill et al. (1985). O IN 
é o produto entre a VN e a DC e, ao passo que nadadores mais econômicos tendem a produzir 
maiores valores de DC, em uma mesma velocidade de nado, o nadador com maior IN será o 
mais econômico (COSTILL et al., 1985). Ferreira et al. (2015), analisando o desempenho de 
nadadores máster ao longo de uma temporada, encontraram valores médios iniciais de IN de 
2,4 m2.s-1, sendo que ocorreu um aumento, não significativo, de 6,9% ao final da temporada, 
porém indicando melhora na economia de nadadores másters.  
5.4 NUTRIÇÃO E DESEMPENHO EM NATAÇÃO 
  Segundo o mais recente posicionamento da Academy of Nutrition and Dietetics, 
Dietitians of Canada, and the American College of Sports Medicine (THOMAS, ERDMAN & 
BURKE, 2016) a dieta deve fornecer suporte nutricional que mantenha o atleta saudável e livre 
de lesões ao passo que maximiza as adaptações funcionais e metabólicas de um programa de 
treinamento periodizado. Dessa forma, os atletas necessitam consumir uma dieta 
individualizada e de boa qualidade que atenda as demandas de energia, proveniente da adequada 
distribuição dos macronutrientes; micronutrientes, especialmente cálcio, vitamina D, ferro e 
antioxidantes; e água, a fim de garantir a otimização do desempenho e da recuperação ao 
exercício.  
  O consumo energético adequado é necessário para garantir energia suficiente às 
necessidades básicas (ex. manutenção celular, imunidade, termorregulação), às demandas do 
exercício físico e ao crescimento tecidual (IOC, 2012). Quanto aos macronutrientes, os 
carboidratos recebem grande atenção no exercício devido a suas grandes contribuições para o 
desempenho; fornecendo energia ao sistema nervoso, participando de vias aeróbias e 
anaeróbias, ou seja, presentes em uma grande variação de intensidades. Além disso, seu estoque 
corporal pode ser manipulado agudamente (THOMAS, ERDMAN & BURKE, 2016). Quanto 
às proteínas, o consumo adequado garante suporte metabólico às adaptações, remodelamento, 
reparo e turnover proteico; já uma dieta hiperproteica, pode ser utilizada em momentos de 
déficit energético visando à manutenção do tecido muscular (THOMAS, ERDMAN & 
BURKE, 2016; JÄGER et al., 2017). Os lipídios são uma fonte importante de energia (e de 
reserva energética), sendo também carreadores de vitaminas lipossolúveis e ácidos graxos 
essenciais e substrato para síntese de hormônios, composição de membranas celulares e da 
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bainha de mielina. Além de glicogênio, o musculo armazena também triglicerídeos, os quais se 
tornam uma fonte importante de energia durante o exercício que possibilite o metabolismo 
aeróbio (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011; THOMAS, ERDMAN & 
BURKE, 2016). 
  Ademais, os requerimentos nutricionais não são estáticos, ou seja, devem acompanhar 
as mudanças nos ciclos de treinamento, desta forma a dieta também deve ser periodizada tanto 
conforme os ciclos, quanto conforme as sessões diárias de treinamento (MUJIKA, 
STELLINGWERFF & TIPTON, 2014). O consumo energético adequado é essencial para o 
atleta, visto que o seu déficit prolongado pode afetar negativamente o desempenho e implicar 
em prejuízos para a saúde, induzindo supressão dos sistemas endócrino e metabólico, 
diminuindo a taxa metabólica basal, comprometendo o sistema imune e a densidade óssea (IOC, 
2012; MELIN et al., 2014, VAN HEEST et al., 2014). Diferentes estratégias nutricionais são 
possíveis de serem utilizadas para aumentar o desempenho de atletas (ex. maximização dos 
estoques de glicogênio, ingestão de carboidrato durante prova e treinamento com baixa 
disponibilidade de carboidrato) (BURKE et al., 2018). O treinamento sob menor 
disponibilidade de carboidratos parece maximizar a atividade de genes e proteínas envolvidas 
no metabolismo de carboidratos e/ou lipídios e promover maior estímulo para a biogênese 
mitocondrial. Essa estratégia deve ser periodizada durante o programa de treinamento e sessões 
de alta intensidade devem ser realizadas com alta disponibilidade de carboidratos para permitir 
o atleta mimetizar o ritmo e estratégia de prova (HAWLEY et al., 2018). Sendo assim, a 
modulação da ingestão nutricional propicia maiores ganhos no desempenho.   
  Todavia, é frequente que avaliações da ingestão energética demonstrem valores abaixo 
da recomendação. Ao avaliar 324 atletas de diferentes modalidades esportivas, foi encontrado 
déficit na ingestão energética, mesmo quando há consumo de suplementos alimentares (LUN, 
ERDMAN & REIMER, 2009); tal situação também é encontrada em estudos com nadadores 
(HASSAPIDOU & MANSTRATONI, 2001; FARAJIAN et al., 2004, MARTINEZ, 2011; 
TRINDADE et al., 2017). Estudos que avaliaram o consumo alimentar de atletas amadores 
competitivos mostram inadequação quanto ao consumo energético e de macronutrientes 
(GOMES et al., 2009; MARQUES et al, 2015). Além disso, Lima et al. (2007), ao avaliarem 
atletas amadores, encontraram que 65,1% dos atletas entrevistados não recebiam qualquer 
orientação nutricional; dos que recebiam, somente 53,4% eram acompanhados por 
nutricionista, os demais citaram receber orientações do treinador, médico ou amigo. A 
orientação nutricional por profissional qualificado é de extrema importância para estabelecer 
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um padrão alimentar que atinja as necessidades dos atletas, a fim de garantir saúde, aumento 
do desempenho e a recuperação ao exercício. 
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CAPÍTULO III: ESTUDOS 
 
ESTUDO 1: DESEMPENHO DE NADADORES MÁSTER EM TESTE MÁXIMO DE 200 M 
NADO CRAWL  
  
Resumo 
  
Ao mesmo tempo que há crescimento no número de participantes de competições másters de 
natação, esses atletas vêm apresentando melhoras no desempenho ao longo dos anos. Neste 
cenário é importante obter informações sobre os indicadores de desempenho nessa população. 
O objetivo deste estudo foi avaliar parâmetros fisiológicos e cinemáticos de nadadores da 
categoria máster competitivos em teste de máxima intensidade, correlacionando estes 
parâmetros com desempenho. A amostra foi composta por 23 atletas, divididos em três grupos 
etários (Grupo 1: ≤ 33,9 ± 1,7 anos (n=8), Grupo 2: 44,7 ± 1,9 anos  (n=8) e Grupo 3: 59,4 ± 
8,7 anos (n=7)). Foram obtidas medidas antropométricas (massa corporal, estatura e 
envergadura) e de composição corporal (gordura corporal). Foram registrados os tempos em 
eventos competitivos e transformados em pontos. O tempo para completar um teste máximo de 
200 m foi definido como desempenho em teste, e, ao mesmo tempo, foram coletados parâmetros 
fisiológicos (VO2pico e FCmax) e biomecânicos (FB, DC e VN). Estatística descritiva e 
inferencial (alfa de 0,05) foram utilizadas. Foi observado que o desempenho diminui à medida 
que a idade aumenta. Para frequência cardíaca máxima e pico do consumo de oxigênio, 30% e 
59% da variância dos dados, respectivamente, são explicados pela idade. Parâmetros 
biomecânicos apresentam menores valores para G3, quando comparados ao G1, contudo, os 
atletas apresentam o mesmo comportamento nas variáveis biomecânicas ao longo dos 200 m 
em máximo. Apesar da grande influência dos parâmetros fisiológicos no desempenho, a técnica 
em natação é essencial na produção de forças propulsivas e diminuição no arrasto. Sendo assim, 
treinadores de nadadores máster devem trabalhar além da potência metabólica total, incluindo 
o desenvolvimento da técnica no treinamento.   
Palavras-chaves: natação, desempenho, consumo de oxigênio  
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Introdução 
  A natação competitiva em piscina é composta por distâncias que variam dos 50 m aos 
1500 m, podendo ser realizada em quatro estilos de nado, individualmente ou em combinação 
(medley) (PYNE & SHARP, 2014). O nado crawl, normalmente executado em provas de estilo 
livre, é considerado o mais tradicional, mais rápido (DE OLIVEIRA et al., 2009) e mais 
econômico (CAPUTO et al., 2006). Da natação máster participam indivíduos com idade a partir 
de 25 anos (KNECHTLE et al., 2016), desde nadadores com anos de experiência em natação 
competitiva, até aqueles que iniciaram a natação apenas na vida adulta (ZAMPARO et al., 
2012). A participação de atletas máster em provas oficiais vem aumentando ano após ano, bem 
como seu desempenho esportivo vem melhorando (KNECHTLE et al., 2016). Visto que a 
natação possui baixo impacto e pouca incidência de lesões (ASPERTI et al., 2017), é possível 
estudar as relações entre desempenho e envelhecimento nesse grupo populacional. O declínio 
no desempenho dos atletas máster de natação é curvilíneo dos 35 até os 70 anos de idade, sendo 
que, a partir disso, o aumento no tempo de prova é exponencial. Contudo, a diminuição no 
desempenho é 30% menor se comparada à corrida. Uma das explicações é a dependência dos 
parâmetros biomecânicos que o desempenho em natação possui (TANAKA & SEALS, 2008).  
 O deslocamento do nadador no meio líquido é dependente da propulsão final, sendo esta 
a subtração entre força propulsiva e arrasto. A fim de gerar maior força propulsiva, o nadador 
necessita de características fisiológicas bem desenvolvidas. A técnica é requerida tanto para a 
geração de força propulsiva quanto para a diminuição do arrasto (força contrária ao 
movimento), permitindo o deslocamento com o menor custo energético. Ademais, o arrasto 
também é influenciado pelas características antropométricas do nadador e físicas do meio 
(COSTILL et al., 1985).   
 O consumo máximo de oxigênio (VO2max) é uma das medidas utilizadas para avaliar a 
capacidade fisiológica, visto que se relaciona com a capacidade de captação, transporte e 
utilização de oxigênio pelo corpo, estabelecendo o limite superior para produção de energia 
pelas vias oxidativas (MITCHELL, SPROULE & CHAPMAN, 1958). Em testes nos quais não 
é possível se observar platô no consumo de oxigênio (VO2), a capacidade aeróbia pode ser 
avaliada pelo maior valor encontrado em teste (VO2pico) (RIBEIRO et al., 2015). A coleta de 
gases breath-by-breath por analisador de gás portátil acoplado à snorkel permite a aquisição 
dos dados de VO2 em situações mais relevantes à pratica de natação com alta frequência de 
amostragem, o que permite o monitoramento nas mudanças do VO2 em curto intervalo (SOUSA 
et al., 2014).  Já a técnica e suas respostas às diferentes situações de nado, podem ser estudadas 
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pela cinemática, utilizando-se parâmetros biomecânicos, como a frequência de braçada (FB), 
definida como número de ciclos de braçadas que um nadador exerce por unidade de tempo e a 
distância percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçada (DC), definida como a distância que o 
nadador se desloca a cada ciclo de braçadas. O produto entre FB e DC informa a velocidade de 
nado (VN), sendo a velocidade de nado puro, sem considerar a saída do bloco, viradas e nado 
submerso (HAY e GUIMARÃES, 1983). Já o índice de nado (IN), produto entre DC e VN, é 
um indicador geral de economia (COSTILL et al., 1985). 
  A prova de 200 m nado livre possui características metabólicas que contemplam grande 
participação dos sistemas energéticos anaeróbio e aeróbio. Seu desempenho é fortemente 
influenciável pelas interações entre os sistemas que se manifestam alterando o comportamento 
cinemático de nado (FIGUEIREDO et al., 2013). Visto que a categoria máster está em constante 
crescimento, estudá-la irá aumentar a compreensão do envelhecimento bem-sucedido sob a 
ótica do desempenho esportivo. Desta forma, o presente estudo tem por objetivo avaliar 
parâmetros de desempenho, fisiológicos e cinemáticos de nadadores competitivos da categoria 
máster em teste de 200 m nado crawl realizado em máxima intensidade, comparar os diferentes 
grupos etários e testar correlações entre parâmetros biomecânicos e fisiológicos com 
desempenho. 
 
Métodos 
Participantes 
  A amostra do estudo foi composta por 23 atletas máster de natação do sexo masculino, 
amadores, divididos por percentil de idade (P) em três grupos etários distintos: Grupo 1: ≤ 33,9 
± 1,7 anos (n=8), Grupo 2: 44,7 ± 1,9 anos  (n=8) e Grupo 3: 59,4 ± 8,7 anos (n=7). Foram 
convidados a participar e incluídos na pesquisa atletas que estivessem em treinamento regular 
de natação há no mínimo dois anos (com frequência semanal de três vezes e volume de 2.000 
m por dia, no mínimo), e competindo regularmente há no mínimo um ano em provas máster 
oficiais. Foram excluídos os atletas afastados do treinamento por um período maior do que 
quatro semanas. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS (parecer 
no 2.180.001). Os participantes, voluntários, assinaram um Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido, após receberem todas as informações sobre a pesquisa.  
Avaliação Antropométrica e Composição Corporal 
  Todas as medidas antropométricas foram obtidas antes do teste em piscina. Para a 
determinação do perfil antropométrico foram obtidas as medidas de massa corporal (kg): com 
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roupa própria para natação e descalço (balança G-Tech Glass 200®, capacidade de 150 kg e 
precisão de 0,1 kg); estatura (cm): posição ereta, pés unidos, calcanhares apoiados no 
estadiômetro e cabeça posicionada no plano de Frankfurt (estadiômetro portátil de bolso 
Cescorf®, capacidade de 3 m e precisão de 0,1 cm); e envergadura (cm): com os participantes 
posicionados em decúbito dorsal, no solo, sobre um colchonete de 3 cm de espessura, ombros 
abduzidos a 90o, cotovelos, punhos e dedos em extensão, foi obtida a máxima distância entre 
as extremidades das mãos (ponta dos dedos médios) (trena antropométrica marca 3M, 
capacidade de 2 m e precisão de 0,1 cm).   
  A gordura corporal (%) foi avaliada a partir da utilização do Dual-energy X-ray 
Absorptiometry (DXA) (Hologic Discovery W, EUA), utilizando o software do mesmo 
fabricante. Antes do teste os atletas foram instruídos a não realizarem atividades físicas de 
intensidade moderada a alta 24 h antes, não consumir álcool 72 h antes, não consumir de cafeína 
ou qualquer tipo de medicação com cálcio no período de 24 h antes sem comunicação prévia à 
equipe pesquisadora. Ademais, os indivíduos foram orientados a realizar jejum por um período 
mínimo de 4 h antes do teste, sendo permitido somente o consumo de água pura. Durante o 
teste, os sujeitos foram posicionados em decúbito dorsal, alinhados e centralizados na mesa de 
exame com quadris e ombros estendidos para dar início à varredura pelos raios-X.  
Desenho experimental  
 Os atletas preencheram questionários sócio demográficos e de treinamento, informando 
sobre o melhor tempo em provas do último ano. A fim de comparação de nível competitivo, os 
valores de desempenho na melhor prova foram convertidos para pontos (FINAp) de acordo com 
a tabela de pontuação da Federação Internacional de Natação (FINA - 
http://www.fina.org/content/fina-points). Todos os atletas foram testados durante o período 
competitivo do calendário de treinamento. Para minimizar quaisquer efeitos intervenientes, os 
atletas foram orientados a não realizarem exercícios intensos 24 h antes do teste, não alterarem 
seus hábitos alimentares e não consumirem bebidas alcoólicas 72 h antes do teste. 
  Familiarização: os atletas receberam um snorkel simples e foram orientados a realizar 
ao menos uma semana de familiarização ao equipamento durante suas sessões habituais de 
treino. A fim de que a familiarização fosse o mais próximo possível da situação de teste, os 
atletas utilizaram nose clip e realizaram virada simples enquanto nadavam com snorkel.  
  O protocolo de teste foi composto por uma repetição máxima de 200 m nado crawl 
(T200). Antes do T200, os atletas realizaram individualmente aquecimento composto por 200 
a 400 m nado crawl em intensidade baixa a moderada com snorkel simples (similar ao da 
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familiarização) e 200 m com snorkel próprio para coleta de gases (Aquatrainer, Cosmed, Itália), 
de baixa resistência hidrodinâmica (BALDARI et al., 2012), utilizando nose clip. Os atletas 
foram orientados a iniciar o nado dentro da água, sem realizar os movimentos rotacionais 
durante a respiração e a realizar a virada simples, sempre para o mesmo lado e sem deslize 
subaquático posterior ao impulso na parede. O tempo total no T200, utilizado como medida de 
desempenho no teste, e de cada parcial de 50 m, foram registrados por cronômetro manual 
(CASIO HS-30W). Durante o teste máximo foi realizada a coleta de gases expirados, bem como 
gravação em vídeo digital do teste no plano sagital do nadador (descritos a seguir no item coleta 
de dados). Todas as sessões experimentais foram executadas nas mesmas condições ambientais 
por todos os atletas, em piscina de 25 m, coberta e aquecida – com temperatura da água ~29°C, 
no período da tarde (entre 15h e 19h).  
 
Coleta de dados   
  Durante o T200, a frequência cardíaca foi monitorada a partir de um monitor de 
frequência cardíaca Garmin, modelo 920XT (Garmin, EUA). A primeira medida foi realizada 
após o atleta entrar na piscina e permanecer 5 minutos em repouso (FCrep) e posteriormente 
durante todo o teste máximo. A frequência cardíaca máxima (FCmax) foi definida como sendo 
o maior valor encontrado no teste. Foi realizado o cálculo da frequência cardíaca máxima 
predita com base na equação, desenvolvida para pessoas saudáveis, FCmax = 208 – (0,7 * 
idade) (FCmaxest) (TANAKA, MONAHAN & SEALS, 2001), aceitando as limitações do 
método para o meio aquático, para cálculo da diferença entre valor encontrado e predito 
(DifFCmax) e estimativa do percentual máximo atingido em piscina (%FCmaxest).    
  A medida do consumo de oxigênio foi realizada por um sistema de recolhimento 
contínuo de gases expirados breath-by-breath por meio de um analisador de gás portátil 
(ergoespirômetro K5, Cosmed, Itália) conectado à um snorkel (Aquatrainer, Cosmed, Itália) 
considerado adequado para coleta de gases ventilatórios em situação de nado, como descrito 
anteriormente (RIBEIRO et al., 2015). O ergoespirômetro foi calibrado antes de todas as coletas 
de acordo com as instruções do fabricante antes de ser conectado ao nadador. Tais aparatos 
estavam suspensos a uma altura de 2 m da superfície da água num cabo de aço, possibilitando 
seguir o nadador com a diminuição das perturbações criadas pelo equipamento na água 
(APÊNDICE 1). O T200 iniciou somente após estabilização da taxa de troca respiratória em 
valores < 1,0.  
 Após o teste, a fim de minimizar o ruído resultante da captação dos gases, os quais não 
representam dados fisiológicos, os valores de consumo de oxigênio foram filtrados 
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manualmente utilizando o valor de referência média  ±  4*dp (ÖZYENER et al., 2001; DE 
JESUS et al., 2014). A média móvel de cinco valores foi utilizada nas análises (FERNANDES 
et al., 2012). Foi considerado VO2pico como o maior valor encontrado durante o teste (RIBEIRO 
et al., 2015). 
A coleta dos dados para aquisição das variáveis biomecânicas foi realizada por sistema 
de videogrametria em duas dimensões com a gravação do nado crawl executado pelo nadador, 
no plano sagital. As imagens foram coletadas por uma câmera de vídeo (SONYVHD3-CX260, 
Japão) a uma frequência de 60 Hz, que estava alocada a 2 m da superfície da água e 5 m 
perpendicular a linha de movimento do nadador. Antes de todos os testes, um calibrador de 4,5 
m era posicionado entre os 10 e 20 m da piscina, no plano sagital, e sua imagem obtida para 
posterior digitalização (APÊNDICE 2). As imagens dos nadadores foram analisadas para 
frequência de ciclo de braçada e distância percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçada, 
respectivamente: foram registrados os quadros e os pixels de entrada da mão esquerda do 
nadador na água em, no mínimo dois ciclos consecutivos realizados dentro da área calibrada. 
FB (ciclos.min-1) e DC (m) foram calculadas para cada parcial de 50 m do teste. A velocidade 
de nado foi obtida pelo produto entre FB e DC a cada 50 m de cada teste; contudo, foram 
utilizados os valores médios de DC e VN para o calculo do índice de nado (IN) a partir da 
equação IN = VN*DC (m2.s-1) (COSTILL et al., 1985).   
 
Análise estatística   
  A distribuição dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, 
foram calculadas médias, desvios-padrão e limites do intervalo de confiança da média (95%). 
Para realizar as comparações entre faixa etária, os participantes foram divididos em três grupos, 
criados a partir da distribuição por percentil da idade. Foi aplicada ANOVA simples para 
comparações entre grupos e ANOVA de medidas repetidas fatorial para comparações entre 
grupos e parciais (50, 100, 150 e 200 m) do T200. O tamanho de efeito foi identificado a partir 
do h2 e classificado em pequeno (h2 ≥ 0.01), médio (h2 ≥ 0.06) ou grande (h2 ≥ 0.14) tamanho 
de efeito (COHEN, 1988). As correlações entre as variáveis e o desempenho no T200 foram 
testadas com aplicação do teste de correlação linear Produto-Momento de Pearson. Foi utilizado 
o pacote estatístico IBM SPSS, considerando um alfa de 5% como significativo. A fim de 
melhor discutir os resultados, diferenças percentuais entre os grupos foram calculadas.  
 
Resultados 
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  Os resultados são apresentados comparando os três grupos etários: G1 (33,9 ± 1,7 anos), 
G2 (44,7 ± 1,9 anos) e G3 (59,4 ± 8,7 anos) (p<0,05). O desempenho obtido pelos grupos no 
T200 foi de 159,7 ± 11,7 s para o G1, 181,8 ± 20,8 s para o G2 e 211,0 ± 23,0 s para o G3, 
sendo que todos os grupos foram diferentes entre si (p<0,001; h2 =0,61), ou seja, conforme o 
aumento da idade, ocorreu queda no desempenho entre os atletas. Na Tabela 1 são apresentadas 
as características dos nadadores (idade, antropométricas e FINAp). Quanto às variáveis 
antropométricas, os grupos não apresentaram diferença entre si, contudo a idade pode explicar, 
em parte, a variância dos dados de estatura, envergadura e gordura corporal . Quanto ao FINAp, 
o G1, mais jovem, diferencia-se do G3, apresentando maior pontuação e consequentemente 
melhor desempenho em competições.  
Tabela 1. Variáveis antropométricas e índice FINA dos nadadores máster (valores expressos 
em média ± dp, intervalo de confiança). 
 Grupo 1 (n = 8) 33,9 ± 1,7 anos 
Grupo 2 (n = 8) 
44,7 ± 1,9 anos 
Grupo 3 (n = 7) 
59,4 ± 8,7 anos 
F (gl); p;  
h2 
Massa 
corporal (kg) 
 
77,8 ± 6,9 
]70,5 – 85,1 [ 
 
80,1 ± 6,3 
]72,3 – 87,9[ 
 
76,6 ± 8,6 
]68,6 – 84,6[ 
 
F(2,18)=0,60; p=0,560; 
h2=0,06 
 
Estatura 
(cm) 
 
180,9 ± 5,2 
]175,4 – 186,5[ 
 
176,9 ± 9,3 
]165,2 – 188,5[ 
 
175,7 ± 4,4 
]171,5 – 179,8[ 
 
F(2,18)=1,72; p=0,208; 
h2=0,16 
 
Gordura 
corporal (%) 
 
22,1 ± 5,4 
]16,3 – 27,8[ 
 
24,7 ± 4,8 
]18,6 – 30,8[ 
 
25,4 ± 3,4 
]22,2 – 28,5[ 
 
F(2,19)=1,18; p=0,330; 
h2=0,11 
 
Envergadura 
(cm) 
 
185,9 ± 4,6 
]181,1 – 190,8[ 
 
181,3 ± 10,1 
]168,7 – 194,0[ 
 
179,8 ± 5,5 
]174,7 – 185,0[ 
 
F(2,18)=2,50; p=0,110; 
h2=0,21 
 
FINAp 
(pontos) 
368,8a ±72,6 
]292,6 – 445,0[ 
228,0b ± 76,2 
]133,3 ± 322,6[ 
197,5b ± 51,5 
]149,8 – 245,2[ 
F(2,20)=12,45; p<0,001; 
h2=0,55 
Nota: Letras diferentes indicam diferença entre os grupos, p<0,05. 
Massa corporal, estatura e envergadura n = 21; gordura corporal n = 22. 
   
Na Tabela 2 são apresentados os dados fisiológicos obtidos do T200. Não foi encontrada 
diferença na FCrep entre os grupos etários. Conforme esperado, a FCmaxest estimada foi menor 
conforme aumentou a idade dos nadadores, por outro lado, a FCmax do teste apresentou 
diferença somente entre o G1 e G3, sendo menor no grupo mais velho. Os valores de FCmax 
obtidos no T200, foram aproximadamente 10% menores do que aqueles estimados pela 
equação, sendo a diferença média de aproximadamente -19 bpm para os três grupos. O consumo 
de oxigênio em repouso mostrou-se semelhante entre os grupos etários; no entanto, o VO2pico 
do G3 foi menor que G1 e G2. A idade foi capaz de explicar cerca 59% da variância do VO2pico.  
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Tabela 2. Parâmetros fisiológicos dos nadadores máster (valores expressos em média ± dp, 
intervalo de confiança). 
 Grupo 1 (n = 8) 
33,9 ± 1,7 anos 
Grupo 2 (n = 8) 
44,7 ± 1,9 anos 
Grupo 3 (n = 7) 
59,4 ± 8,7 anos 
F (gl); p;  
h2 
FCrep 
(bpm) 
76,8 ± 6,7 
]69,8 – 83,8[ 
77,6 ± 12,1 
]62,5 – 92,6[ 
72,8 ± 6,8 
]66,5 – 79,1[ 
F(2,19)=1,22; p=0,32; 
h2=0,11 
 
FCmaxest 
(bpm) 
184,2a ± 1,2 
]182,9 – 185,5[ 
176,6b ± 1,3 
]175,0 – 178,3[ 
166,3c ± 6,1 
]160,7 – 172,0[ 
F(2,20)=48,58; p<0,001; 
h2=0,82 
 
FCmax 
(bpm) 
164,8a ± 9,3 
]155,0 – 174,6[ 
156,4a,b ± 12,8 
]140,4 – 172,3[ 
149,5b ± 13,5 
]137,0 – 162,0[ 
F(2,19)=4,14; p=0,032; 
h2=0,30 
 
DifFCmax 
(bpm)  
-19,4 ± 9,6 
]-29,5 – -9,2[ 
-20,2 ± 12,8 
]-36,2 – -4,3[ 
-16,7 ± 12,4 
]-28,3 – -5,2[ 
F(2,19)=0,04; p=0,96; 
h2=0,003 
 
%FCmaxest  
(%) 
89,4 ± 5,2 
]84,0 – 94,9[ 
88,5 ± 7,2 
]79,4 – 97,5[ 
89,9 ± 7,4 
]83,0 – 96,7[ 
F(2,19)=0,01; p=0,98; 
h2=0,001 
 
VO2rep 
(ml.kg.min-1) 
6,7 ± 0,5 
]6,1 – 7,3[ 
5,8 ± 0,7 
]4,9 – 6,8[ 
6,5 ± 1,0 
]5,5 – 7,4[ 
F(2,18)=0,92; p=0,42; 
h2=0,10 
 
VO2pico 
(ml.kg.min-1) 
52,5a ± 6,3 
]45,9 – 59,2[ 
47,3a ± 4,4 
]41,7 – 52,9[ 
38,6b ± 5,5 
]33,6 – 43,7[ 
F(2,18)=13,44; p<0,001; 
h2=0,59 
Nota1: FC=frequência cardíaca; FCrep=FC repouso; FCmaxest=FC máxima estimada; FCmax=FC 
máxima T200; DiffFCmax=diferença entre FCmaxest e FCmax; %FCmaxest: percentual atingido da 
FCmaxest; VO2rep=VO2 repouso. Nota2: letras diferentes em uma mesma linha, indicam diferenças 
entre os grupos (p<0,05). 
FCrep, FCmax, DiffFCmax, %FCmaxetst n = 21; VO2rep e VO2pico n = 22.  
 
  Os valores médios das variáveis biomecânicas são apresentados na Tabela 3. Os valores 
obtidos para DC e FB apresentam diferença apenas entre os grupos 1 e 3, sendo menores nos 
nadadores mais velhos. Contudo, a VN (produto entre DC e FB), apresentou diferença entre os 
grupos, ao contrário do IN (produto entre VN e DC), que se mostrou maior no G1 comparado 
com G2 e G3.  
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Tabela 3. Valores médios dos dados biomecânicos dos nadadores máster (valores expressos em 
média ± dp, intervalo de confiança). 
 Grupo 1 (n = 8) 
33,9 ± 1,7 anos 
Grupo 2 (n = 8) 
44,7 ± 1,9 anos 
Grupo 3 (n = 7) 
59,4 ± 8,7 anos F (gl); p; h
2 
DC  
(m) 
1,93a ± 0,14 
]1,78 – 2,08[ 
1,70a,b ± 0,20 
]1,45 – 1,96[ 
1,64b ± 0,20 
]1,45 – 1,82[ 
 
F(2,20)=6,19; p=0,008; 
h2=0,38 
FB  
(ciclos.min-1) 
36,6a ± 3,6 
]33,0 – 40,2[ 
36,0a,b ± 5,4 
]29,4 – 42,0[ 
33,0b ± 10,8 
]31,8 – 33,6[ 
 
F(2,20)=4,09; p=0,033; 
h2=0,29 
VN  
(m.s-1) 
1,16a ± 0,76 
]1,08 – 1,25[ 
1,00b ± 0,06 
]0,93 – 1,08[ 
0,89c ± 0,08 
]0,82 – 0,97[ 
 
F(2,20)=25,58; p<0,001; 
h2=0,71 
IN 
(m2.s-1) 
2,25a ± 0,22 
]2,02 – 2,48[ 
1,71b ± 0,20 
]1,45 – 1,96[ 
1,48b ± 0,32 
]1,18 – 1,77[ 
F(2,20)=17,17; p<0,001; 
h2=0,25 
Nota: Letras diferentes em uma mesma linha, indicam diferenças entre os grupos (p<0,05). Nota2: 
DC=distância percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçada; FB= frequência de braçada; VN= 
velocidade de nado; IN= índice de nado.   
  
  As Figuras 1 a 3 apresentam, respectivamente, o comportamento de DC, FB e VN ao 
longo dos 200 metros para cada grupo etário. Os grupos não apresentaram diferença entre si, 
contudo foram encontradas as mesmas diferenças entre os momentos para todos os grupos. O 
comportamento da DC entre as parciais mostrou similaridade entre os 50 e 100 m, porém estes 
valores foram diferentes dos 200 m, indicando queda ao final do T200. Já para o FB, os 
resultados apontam para um comportamento em U, em que os atletas iniciaram o teste com uma 
alta FB, com queda nas parciais intermediárias e novo aumento ao final do teste. A VN também 
revela um comportamento em U, em que os valores iniciam altos e tendem a diminuir antes de 
voltarem a aumentar na última parcial.  
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Figura 1. Comportamento da distância média percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçadas 
(DC) em cada parcial de 50 m do T200. Nota: $ indica diferença para 150 m (p<0,05); # indica 
diferença para 200 m (p<0,05); G1, 33,9 ± 1,7 anos (n=8); G2, 44,7 ± 1,9 anos (n=8) e G3, 59,4 
± 8,7 anos (n=7). 
 
 
Figura 2. Comportamento da frequência média de ciclo de braçadas (FB) em cada parcial de 50 
m do t200. Nota: * indica diferença para 100 m (p<0,05); # indica diferença para 200 m 
(p<0,05); G1, 33,9 ± 1,7 anos (n=8); G2, 44,7 ± 1,9 anos (n=8) e G3, 59,4 ± 8,7 anos (n=7). 
 
 
! !
!
!
!
!
DC  
(m) 
1,93a ± 0,14 
]1,78 – 2,08[ 
1,70a,b ± 0,20 
]1,45 – 1,96[ 
1,64b ± 0,20 
]1,45 – 1,82[ 
 
F(2,20)=6,19; p=0,008; 
!2=0,38 
FB  
(ciclos.min-1) 
36,6a ± 3,6 
]33,0 – 40,2[ 
36,0a,b ± 5,4 
]29,4 – 42,0[ 
33,0b ± 10,8 
]31,8 – 33,6[ 
 
F(2,20)=4,09; p=0,033; 
!2=0,29 
VN  
(m.s-1) 
1,16a ± 0,76 
]1,08 – 1,25[ 
1,00b ± 0,06 
]0,93 – 1,08[ 
0,89c ± 0,08 
]0,82 – 0,97[ 
 
F(2,20)=25,58; p<0,001; 
!2=0,71 
Índice Nado 
(m2.s-1) 
2,25a ± 0,22 
]2,02 – 2,48[ 
1,71b ± 0,20 
]1,45 – 1,96[ 
1,48b ± 0,32 
]1,18 – 1,77[ 
F(2,20)=17,17; p<0,001; 
!2=0,25 
Nota1: DC=distância percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçada; FB= frequência de braçada; VN= 
velocidade de nado. Nota2: Letas diferentes em uma mesma linha, indicam diferenças entre os grupos 
(p<0,05).  
  
  As Figuras 1 a 3 apresentam o comportamento de DC, FB e VN ao longo dos 200 metros 
para cada grupo etário. Os grupos não apresentaram diferença entre si, contudo houveram 
diferenças entre os momentos para todos os grupos. O comportamento da DC entre as parciais 
mostrou similaridade entre os 50 e 100 m, porém estes valores foram diferentes dos 200 m, 
indicando uma queda ao final do teste. Já para o FB, os resultados apontam para um 
comportamento em U, em que os atletas iniciaram o com uma alta FB, com queda nas parciais 
intermediárias e um novo aumento aos 200 m. A VN também revela um comportamento em U, 
em que os valores iniciam altos e tendem a diminuir antes de voltarem a aumentar na última 
parcial.  
 
Figura 1. Comportamento da distância média percorrida pelo corpo a cada ciclo de braçadas 
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Figura 3. Comportamento da velocidade média de nado (VN) em cada parcial de 50 m dot200. 
Nota: * indica diferença para 100 m (p<0,05), $ indica diferença para 150 m (p<0,05); # indica 
diferença para 200 m (p<0,05); G1, 33,9 ± 1,7 anos (n=8); G2, 44,7 ± 1,9 anos (n=8) e G3, 59,4 
± 8,7 anos (n=7). 
   
  Ao se analisarem todos os participantes deste estudo como um grupo único, 
encontraram-se correlações inversas significativas entre o desempenho em natação (pelo tempo 
no T200) e DC (r = -0,72; p < 0,001), FB (r = -0,58; p = 0,003), IN (r = -0,89; p < 0,001) e 
VO2pico (r = -0,81; p < 0,001).  
 
Discussão 
  O presente estudo teve por objetivo avaliar parâmetros de desempenho, cinemáticos e 
fisiológicos de nadadores competitivos da categoria máster em teste de 200 m nado crawl 
realizado em máxima intensidade, comparar os diferentes grupos etários e correlacionar os 
parâmetros biomecânicos e fisiológicos com desempenho. Os principais achados mostram que 
(i) nadadores máster possuem melhor desempenho em grupos etários mais jovens em 
comparação a mais velhos; (ii) variáreis antropométricas não são diferentes entre os grupos 
etários, mas sofrem tamanho de efeito considerável da idade; (iii) os grupos etários apresentam 
grande efeito para FCmax e VO2pico, sendo 30% e 59% da variância dos dados, respectivamente, 
explicadas pela idade; (iv) parâmetros biomecânicos apresentam diferença significativa em sua 
maioria entre G1 e G3, porém todos sofrem grande tamanho de efeito dos grupos etários; (v) os 
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grupos apresentam o mesmo comportamento nas variáveis biomecânicas ao longo do T200 e 
(vi) DC, FB, ID e VO2pico possuem alta correlação com o desempenho no T200.    
  O desempenho em natação é multifatorial, sendo dependente de fatores como 
características antropométricas específicas e de composição corporal, alta capacidade dos 
sistemas energéticos e técnica adequada, a fim de se gerar menor arrasto e maior força 
propulsiva (LÄTT et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2013). Os grupos etários apresentaram 
piora no desempenho com aumento da idade, de forma que o G1 foi o mais rápido no T200, 
como esperado. A análise dos recordes da categoria máster em provas de 200 m nado livre 
indica que a queda no desempenho ocorre pronunciadamente a partir dos 45 anos de idade, 
sendo que, a partir dos 40 anos, a potência metabólica diminui em 1% ao ano entre 40 e 70 anos 
de idade (ZAMPARO, GATTA & DI PRAMPERO, 2012).   
  Em comparação a atletas de elite, em 200 m nas mesmas condições do presente estudo, 
os nadadores máster possuem resultados de desempenho inferiores: 141,3 ± 4,7 s 
(FIGUEIREDO et al., 2011) e 140,5 ± 22,4 s (REIS et al., 2012) vs 159,7 ± 11,7 s para G1 do 
presente estudo. Além de mais novos, 17,1 ± 2,3 anos (REIS et al., 2012) e 21,6 ± 2,4 anos 
(FIGUEIREDO et al., 2011), nadadores de melhor nível competitivo possuem maior carga de 
treinamento (~6 dias na semana, 1-3 sessões de treino diárias) (SHAW et al., 2014) levando a 
mais relevantes adaptações dos sistemas energéticos e melhora da técnica (ASPENES e 
KARLSEN, 2012). Os resultados de desempenho disponíveis para a categoria máster foram 
obtidos a partir do FINAp, em que o desempenho é novamente melhor em atletas mais novos 
(29,75 ± 3,8 anos): 491,8 ± 79,7 pontos (MEJIAS et al., 2014). Por outro lado, atletas da mesma 
faixa etária que o G1, possuem pontuação média próxima aos resultados deste estudo, 315 ± 
128,6 pontos (FERREIRA., 2015) vs 368,8 ± 72,6 pontos.  
  Apesar das diferenças no desempenho, as características antropométricas entre os 
grupos foram semelhantes. Todavia, a variância dos resultados antropométricos pode ser 
explicada em parte pela idade. Nasirzade et al. (2015), ao avaliarem a influência dos parâmetros 
antropométricos em provas de 200 m, encontraram grande correlação entre altura corporal e 
envergadura com o desempenho. A correlação entre medidas antropométricas lineares e 
desempenho em natação pode ser explicada pela relação inversa entre o arrasto de onda e 
estatura (quanto maior a estatura, menor o arrasto de onda) (TOUSSAINT, STRALEN & 
STEVENS, 2002). Essa relação entre antropometria e desempenho em natação já foi 
demonstrada previamente em estudo com nadadores máster, distâncias de 50 a 800 m, contudo, 
ao separar por sexo, a correlação entre altura e envergadura com desempenho não foi 
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significativa, indicando a presença de outros fatores determinantes do desempenho 
(ZAMPAGNI et al., 2008).   
  Quanto à composição corporal, é percebido também efeito da idade sobre o percentual 
de gordura. Siders, Lukaski & Bolonchuk (1993) não encontraram correlação entre desempenho 
em 100 jardas ao final de uma temporada com o percentual de gordura e quantidade de massa 
magra. Porém, em estudo mais recente, Roelofs et al. (2017) encontraram aumento na massa 
magra, área de secção transversa muscular e diminuição do percentual de gordura em nadadores 
ao longo de uma temporada esportiva, com significativa melhora no desempenho (avaliado 
pelos tempos em competições), indicando que as mudanças na composição corporal podem 
estar relacionadas com a melhora no desempenho (mas não apenas, ao passo que parâmetros 
fisiológicos e biomecânicos também se alteram). Apesar dos nadadores máster do presente 
estudo possuírem um menor percentual de gordura quando comparados à população em geral 
(IMBODEN et al., 2017), os valores encontrados são ~36 a 56% maiores que nadadores de elite 
medidos por DXA (SANTOS et al., 2014; COLYER, et al., 2016; ROELOFS et al., 2017), 
indicando menor relação entre massa magra e massa gorda que nadadores de elite e uma 
influencia negativa no desempenho.   
  Mesmo sem diferença na composição corporal entre atletas máster de resistência de 
diferentes faixas etárias comparados com indivíduos saudáveis (pareados para mesmo tempo 
despendido com treinamento e modalidade esportiva) (DUBÉ et al., 2016), as consequências 
do envelhecimento saudável sobre fibras musculares ocorrem por diminuição do tamanho e do 
número de fibras, principalmente as do tipo II (TIELAND et al., 2018). Dubé et al. (2016) 
encontraram que o grupo mais velho apresentou maior quantidade de fibras do tipo I, igual do 
tipo IIx e menor do tipo IIa, bem como menor tamanho de fibras do tipo IIa e IIx. Visto que 
fibras do tipo II são muito recrutadas em exercícios de alta intensidade ou atividades altamente 
fatigáveis, por possuírem vias de metabolismo anaeróbio mais desenvolvidas, sua diminuição 
leva à perda de força muscular no envelhecimento (TIELAND et al., 2018). A diminuição da 
força máxima e das características de potência em decorrência da idade é encontrada também 
em atletas máster engajados em treinamento sistemático de força, em que a força explosiva 
possui queda mais drástica que a força máxima (OJANEN, RAUHALA & HÄKKINEN, 2007). 
Essas modificações podem afetar diretamente o desempenho avaliado no presente estudo, visto 
que a prova de 200 m possui ~35% de contribuição anaeróbia, sendo ~22% anaeróbia alática, 
e ~65% de aeróbia (FIGUEIREDO et al., 2011). Figueiredo et al (2011), ao analisarem as 
parciais nos 200 m encontraram, que há maior contribuição anaeróbia nos primeiros 50 m, 
sendo que a via alática decresce progressivamente até o final do teste (41,3% nos 50 m a 5,2% 
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nos 200 m). Por outro lado, a contribuição aeróbia aumenta na segunda parcial e se mantém 
estável até o final (44,6% nos 50 m a 66,6% nos 200 m), enquanto a via anaeróbia lática 
incrementa participação nos últimos 50 m (4,7% nos 150 m a 28% nos 200 m). Destacando a 
importância do metabolismo anaeróbio para o desempenho na distância de 200 m ao longo da 
prova. 
 Quanto ao metabolismo aeróbio, o VO2max é uma das medidas utilizadas para avaliar a 
capacidade fisiológica, sendo que a capacidade aeróbia – manutenção de nível elevado de VO2 
por um longo período de tempo – é um dos principais determinantes do desempenho na natação 
(ZACCA e CASTRO, 2012). Visto que no T200 não é possível identificar platô dos valores de 
VO2 (SOUSA et al., 2011a) a capacidade aeróbia pode ser avaliada pelo VO2pico (RIBEIRO et 
al., 2015). Quando comparados a nadadores de elite, em teste de 200 m, atletas máster possuem 
menor VO2pico: 59,1 ± 5,7 (CASTRO & MOTA, 2010) em teste com retroextrapolação, 64,3 ± 
5,5 (REIS et al., 2012), 68,6 ± 5,8 (SOUSA et al., 2011a) e 69,0 ± 3,3 (SOUSA et al., 2011b) 
em testes com medidas diretas de VO2. A diminuição da capacidade aeróbia é inevitável com o 
avançar da idade, mesmo em indivíduos que estejam engajados em treinamento de resistência 
aeróbia (TANAKA & SEALS, 2008), desta forma, o efeito da idade encontrado para o VO2pico 
pode ser explicado por esse processo natural, bem como os menores valores encontrados para 
o G3. Dubé et al. (2016), em teste incremental, encontraram maior contribuição aeróbia e maior 
economia no exercício (maior oxidação de gorduras em relação a carboidratos) associados à 
menor VO2pico em atletas máster de resistência aeróbia quando comparados à indivíduos jovens. 
Desta forma, o menor VO2pico no grupo etário mais velho, se deve, em parte, pelas modificações 
no metabolismo, que levam atletas de maior faixa etária a serem mais econômicos durante o 
exercício.    
  A diminuição da FCmax com a idade tem sido indicada como um importante fator para 
a diminuição da capacidade aeróbia máxima, visto a relação dessas variáveis (Equação de Fick) 
(REABURN & DASCOMBE, 2008). Apesar de menores valores de FCmax terem sido 
observados à medida que a faixa etária do grupo aumentava, os resultados devem ser 
interpretados com cautela. O meio aquático influencia diretamente a FC, podendo esta se alterar 
de acordo com a posição do corpo, profundidade de imersão, temperatura da água, FC de 
repouso e diminuição do peso hidrostático (HOLMÉR, 1992; GRAEF & KRUEL, 2006). Na 
natação, em virtude da posição de decúbito, a FC é significativamente menor em relação a 
exercícios em seco, sendo que a diminuição parece variar entre -12 e -15 bpm. Apesar de em 
média os nadadores terem atingido ~90% da FCmaxest e uma diferença de aproximadamente -
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19 bpm, há um grande intervalo de confiança entre os valores, que podem ter a influência dos 
diferentes níveis de treinamento dos indivíduos (GRAEF & KRUEL, 2006). 
   O presente estudo apresentou correlação significativa e negativa entre VO2pico e 
desempenho no T200, indicando que atletas com maior consumo tendem a possuir menor tempo 
de teste. A relação do VO2pico com desempenho já foi descrita anteriormente (CASTRO & 
MOTA, 2010). Contudo, em teste com recolhimento de gases breath-by-breath os resultados 
são divergentes (SOUSA et al., 2011a; REIS et al., 2012). Esses resultados divergentes 
possivelmente estão relacionados ao fato de que em atletas de alto nível, que possuem 
características similares, o valor do VO2 não os distingue em relação à desempenho, porém 
indica custo energético – variável que parece melhor diferenciar os atletas (SILVA et al., 2006). 
 Ao analisar os determinantes de desempenho nos 200 m (fatores biomecânicos, 
energéticos e musculares), Figueiredo et al. (2013) encontraram que, apesar de ao longo do teste 
haver diminuição da contribuição biomecânica para o desempenho em relação aos demais 
fatores, sua contribuição para a velocidade média é de 58,1% vs 11,2% energética, 18,9% 
coordenação e 11,8% muscular, sendo que a FB e DC explicam sozinhas 33,7% da velocidade 
média; indicando a importância dos parâmetros biomecânicos no desempenho. Em relação às 
variáveis biomecânicas, a DC apresentou comportamento de queda ao longo do teste de 200 m, 
com aumento compensatório, em relação à VN, da FB. Essa relação é bem estabelecida na 
literatura (CHOLLET et al., 1996). Ao longo dos 200 m há aumento de fadiga muscular, com 
queda na contribuição anaeróbia alática e aumento na contribuição lática, de forma que DC e 
eficiência propulsiva diminuem e FB aumenta na tentativa de manter altas velocidades 
(FIGUEIREDO et al., 2011; FIGUEIREDO et al., 2013).  
 Como visto, a contribuição dos parâmetros biomecânicos para a variância da velocidade 
média nos 200 m foi alta; todavia, ao analisar a contribuição biomecânica das parciais de 50 m, 
o valor aumenta para 81,1%, em que FB e DC contribuem com 61% do desempenho. Ao 
analisar a VN, produto entre FB e DC, pode-se perceber que a estratégia adotada pelos 
nadadores máster foi iniciar a primeira parcial de 50 m mais forte, seguida de duas parciais mais 
lentas (100 e 150 m) e finalizar na mesma velocidade que a primeira, ou seja, em um formato 
parabólico ou em U. São descritos ao menos seis estratégias de provas em natação, dependentes 
da distância e estilo de nado (MCGIBBON et al., 2018). Análise de provas internacionais de 
200 m, mostram que os nadadores atingem alta velocidade na primeira parcial, seguida de duas 
parciais mais lentas e última na mesma velocidade ou pouco acima das intermediárias 
(ROBERTSON et al., 2009, CASTRO et al., 2017), esse comportamento, descrito como even 
pace, é matematicamente aquele que mais se correlaciona com desempenho em todos os estilos 
  36 
em provas de 200 m (MCGIBBON et al., 2018).  Valores das parciais obtidos no T200 (em 
estudo realizado sob as mesmas condições que este) com atletas de elite, apresentam o even 
pace (FIGUEIREDO et al., 2011), esperado para as provas de 200 m. Ainda, atletas máster 
adotaram padrão de prova similar à prova de 400 m nado livre (MCGIBBON et al., 2018). 
Apesar das condições do teste, que influenciam diretamente a diminuição da velocidade 
atingida, pela não execução da saída do bloco, virada olímpica e nado subaquático após impulso 
na borda, as variáveis biomecânicas FB e DC não sofrem alteração (BARBOSA et al., 2010) e 
com isso podem ser comparadas com provas de 200 m. Os valores médios encontrados para as 
variáveis de FB e DC são menores que aqueles encontrados para nadadores de elite na distância 
de 200 m, sendo a variação média da FB de 43,1 a 45,1 ciclos.min-1 (HOUT-MARCHAND et 
al., 2005; SIMBAÑA-ESCOBAR et al., 2017) e DC de 2,1 a 2,5 DC (ARELLANO et al., 1994; 
HOUT-MARCHAND et al., 2005; CASTRO & MOTA, 2008; FIGUEIREDO et al., 2011; 
SIMBAÑA-ESCOBAR et al., 2017).  
 Os estudos encontrados com nadadores máster possuem diferentes distâncias e tempos 
para avaliação das variáveis biomecânicas: 50 m (ESPADA et al., 2016; FAVARO & LIMA 
2005), 4 min em intensidade moderada (ZAMPARO et al., 2012), quatro a cinco diferentes 
intensidades (ZAMPARO, 2006), incremental de 7 x 200 m (MEJIAS et al., 2014),  200 m com 
somente propulsão de braços (ZAMPARO et al., 2014) e 200 m em nado crawl (GATTA et al., 
2006). Visto que intensidade, distância e pernada influenciam a DC e FB, não é possível 
comparar diretamente esses resultados (SILVEIRA et al., 2017). Gatta et al. (2006) ao 
analisarem provas de 200 m no Campeonato Mundial Master de 2004 em atletas de idade de 50 
a >80 anos, obtiveram resultados de DC 19 a 29%, faixa etária de 55 a 59 anos, e 8,5 a 24%, 60 
a 64 anos, maiores quando comparados ao G3 do presente estudo. A DC está relacionada à 
qualidade técnica do nadador (ZAMPARO, CARRARA & CESARI, 2017) e sua tolerância à 
fadiga, visto que nadadores que conseguem manter altos valores de DC ao final da prova de 
200 m, possuem melhor desempenho (CRAIG et al., 1985).  
 Já a manutenção de altos valores de FB está relacionada à nadadores que possuem 
maiores capacidades aeróbica e anaeróbica para atingir e sustentar altas velocidades (TERMIN 
& PENDERGAST, 2000). Zamparo, Carrara & Cesari (2017) ao avaliarem nadadores máster 
de três níveis técnicos distintos, encontraram que em altas velocidades os nadadores mais 
técnicos obtiveram maiores valores de FB e DC, além disso, a medida que o nível técnico decaía 
entre os três grupos, o mesmo acontecia para tempo de experiência em natação. Contudo, apesar 
dos diferentes níveis de desempenho entre os atletas máster, resultados de provas oficiais 
indicam que há queda na FB e DC com o aumento da idade, sendo que a taxa de declínio para 
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FB é maior que para DC (GATTA et al., 2006). A diminuição da DC com o aumento da idade 
está relacionada à diminuição da eficiência propulsiva, levando à diminuição na velocidade de 
nado (ZAMPARO et al., 2012).    
  O IN, produto entre DC e VN, indica economia em natação, pois descreve a habilidade 
do nadador em se mover em uma dada velocidade com o menor numero de braçadas possíveis 
(COSTIL et al., 1985). Os nadadores do G1 possuem 24% maior IN quando comparado ao G2 
e este, 13,4% acima do G3. Zamparo et al. (2012), ao avaliar o custo energético em natação de 
nadadores máster, não encontraram diferença entre os valores quando comparadas diferentes 
velocidades em diferentes faixas etárias (30 a 80 anos), porém nadadores > 40 anos possuem 
maior custo que nadadores máster mais novos. Ademais, quando os valores de custo energético 
foram comparados com os de nadadores elite mais novos, para a mesma velocidade, o custo 
aumentou em 0,75% por ano.  
 Ao analisar a energia requerida em prova e a energia disponível, por métodos 
matemáticos, Zamparo, Gatta & Di Prampero (2012) encontram tanto diminuição da energia 
disponível (sistemas energéticos aeróbios e anaeróbios), quanto aumento no custo energético. 
O custo energético em natação está diretamente associado à qualidade técnica do nadador 
(HOLMÉR, 1992) e ao seu nível de treinamento (TERMIN & PENDERGAST, 2000). Visto as 
correlações significativas e negativas entre FB, DC e IN encontradas no presente estudo e 
previamente descritas na literatura (ARELLANO et al., 1994; FIGUEIREDO et al., 2013; 
NASIRZADE et al., 2015); o treinamento de nadadores máster não deve focar somente em 
potência metabólica total, mas também na qualidade técnica, que aumenta a eficiência 
propulsiva e diminui o custo com a locomoção em água (ZAMPARO, GATTA & DI 
PRAMPERO, 2012).  
  O presente estudo possui limitações que devem ser levadas em consideração afim de 
interpretar melhor os resultados apresentados. Apesar de terem sido familiarizados quanto a 
utilização do snorkel, é possível que a queda na velocidade na última parcial do T200 não tenha 
sido identificada pelo aumento da confiança que os nadadores obtiveram ao longo do teste, 
fazendo que tenham realizados parciais anteriores em menor intensidade do que o fariam em 
situação de prova. Além isso, essa menor intensidade pode ter contribuído para a grande 
variação nos resultados de FCmax. Ademais, é sabido que a categoria máster é muito 
heterogênea, e possivelmente a experiência em natação e características atuais de treinamento, 
variáveis não incluídas neste estudo, são fatores a serem considerados, além da idade, como 
determinantes do desempenho.   
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Conclusão 
  O desempenho no T200 decai conforme aumenta a faixa etária dos grupos. Das variáveis 
preditoras do desempenho avaliadas no presente estudo: estatura, envergadura, gordura 
corporal, VO2pico, e variáveis biomecânicas (DC, FB e IN), identificamos que o VO2pico e as 
variáveis biomecânicas possuem alta correlação com o tempo de desempenho no T200. 
Contudo, apesar da grande influência dos parâmetros fisiológicos na capacidade dos sistemas 
energéticos, a técnica em natação, avaliada pela cinemática, é fundamental na produção de 
forças propulsivas e diminuição do arrasto. Sendo assim, treinadores de nadadores máster 
devem trabalhar além da potência metabólica total, incluindo o desenvolvimento da técnica no 
treinamento.   
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ESTUDO 2: CONSUMO MÁXIMO DE OXIGÊNIO DE NADADORES MÁSTER EM 
TESTE DE NATAÇÃO DE VELOCIDADE INCREMENTAL  
 
Resumo 
 
O consumo máximo de oxigênio (VO2max) é uma das medidas usadas para avaliação da 
capacidade aeróbia, que está relacionada tanto inversamente com mortalidade, quanto 
positivamente com o desempenho em natação. O envelhecimento atua diretamente sob a 
diminuição do VO2max, tanto em pessoas sedentárias quanto em atletas. Visto o crescimento 
acentuado da natação máster e a lacuna existente quando à capacidade aeróbica máxima desses 
atletas, o presente estudo teve por objetivo comparar parâmetros fisiológicos, em diferentes 
faixas etárias, de nadadores competitivos da categoria máster em teste incremental de nado 
crawl. A amostra foi composta por 22 atletas, divididos em três grupos etários (G1: 32,6 ± 2,9; 
G2: 44,8 ± 2,4; G3: 64,1 ± 8,0 anos). Foram realizadas medidas antropométricas e de 
composição corporal antes da avaliação em piscina. Consumo de oxigênio, frequência cardíaca 
e concentração de lactato sanguíneo foram mensurados em teste incremental descontínuo de n 
x 200 m. Estatísticas descritiva e inferencial foram utilizadas (alfa = 0,05). A idade demonstrou 
um grande tamanho de efeito sob as variáveis, contudo não foram encontradas diferenças para 
o entre os grupos etários (G1: 49,2 ± 6,2; G2: 41,7 ± 3,9; G3: 40,6 ± 10,5 ml.kg.min-1. Apesar 
da diminuição associada à idade nos parâmetros fisiológicos que interferem no consumo de 
oxigênio, a dispersão do VO2max, indica a presença de outros aspectos a serem considerados 
para além da faixa etária nesses resultados.   
Palavras-chaves: natação, envelhecimento, consumo máximo de oxigênio  
 
Introdução 
  A participação de atletas em competições de natação máster, designada para indivíduos 
acima de 25 anos (KNECHTLE et al., 2016), tem aumentado ao longo dos anos, bem como o 
desempenho esportivo em todas as faixas etárias participantes (25 a 89 anos) tem melhorado. 
A categoria máster possui participantes diversos, desde ex-atletas, pessoas que iniciaram a 
natação na vida adulta, até aqueles mudaram de modalidade após anos de treinamento 
(ZAMPARO et al., 2012; KNECHTLE et al., 2016). Apesar dessa heterogeneidade, a categoria 
máster é um modelo para o estudo do envelhecimento associado ao treinamento esportivo 
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regular.   
   O consumo máximo de oxigênio (VO2max), determinado como a máxima capacidade de 
captação, transporte e utilização de oxigênio pelo corpo, é uma das medidas usadas para 
avaliação da capacidade aeróbica (MITCHELL, SPROULE & CHAPMAN, 1958). Pode se 
relacionar tanto negativamente com mortalidade (LAUKKANEN et al., 2001), quanto 
positivamente com o desempenho esportivo em natação (COSTILL et al., 1985). O teste 
incremental descontínuo até exaustão tem sido utilizado em natação para a obtenção do VO2max, 
sendo indicadas as distâncias de 200 m e 300 m em cada repetição, ao longo de sete níveis de 
intensidade (FERNANDES et al., 2012). A mensuração do VO2max em natação progrediu para 
medidas mais práticas e relevantes às condições reais do esporte, pela utilização de snorkel 
hidrodinâmico acoplado à sistema portátil de análise de gases, contudo, de acordo com revisão 
sobre o tema, são escassos os estudos com nadadores realizados com este sistema (SOUSA et 
al., 2014) e, pelo nosso conhecimento, dos existentes, nenhum envolve atletas máster.   
  O envelhecimento atua diretamente sobre a diminuição do VO2max, tanto em pessoas 
sedentárias quanto em atletas. Variáveis fisiológicas centrais, como frequência cardíaca (FC) 
máxima, e periféricas, como massa muscular, podem explicar as modificações no consumo de 
oxigênio (TANAKA & SEALS, 2008; LEPERS & STAPLEY, 2016). Por outro lado, a 
concentração máxima de lactato sanguínea após o esforço ([La]) indica o comportamento do 
metabolismo anaeróbio, que também diminui com o aumento da idade (REABURN & 
DASCOMBE, 2009).     
  Visto o crescimento acentuado da natação máster e a necessidade do entendimento dos 
seus parâmetros fisiológicos, principalmente referente à lacuna existente quando à capacidade 
aeróbica máxima desses atletas, o presente estudo teve por objetivo comparar parâmetros 
fisiológicos, em diferentes faixas etárias, de nadadores competitivos da categoria máster em 
teste incremental de nado crawl.  
Métodos 
Participantes 
  A amostra do estudo foi composta por 22 atletas máster de natação do sexo masculino, 
amadores, divididos por percentil de idade (P) em três grupos etários distintos: Grupo 1: ≤ P33 
(n=8), Grupo 2: P33,1 a P66 (n=7) e Grupo 3: ≥ P66,1 (n=7). Foram convidados a participar e 
incluídos na pesquisa atletas que estivessem em treinamento regular de natação há no mínimo 
dois anos (com frequência semanal de três vezes e volume de 2.000 m por dia, no mínimo), e 
competindo regularmente há no mínimo um ano em provas máster oficiais. Foram excluídos os 
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atletas afastados do treinamento por um período maior do que quatro semanas. O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS (parecer no 2.180.001). Os atletas, 
voluntários, assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido após receberem todas 
as informações sobre a pesquisa.    
Avaliação Antropométrica e Composição Corporal 
  Todas as medidas antropométricas foram obtidas antes dos testes em piscina. Para a 
determinação do perfil antropométrico foram obtidas as medidas de massa corporal (kg): com 
roupa própria para natação e descalço (balança G-Tech Glass 200®, capacidade de 150 kg e 
precisão de 0,1 kg); estatura (cm): posição ereta, pés unidos, calcanhares apoiados no 
estadiômetro e cabeça posicionada no plano de Frankfurt (estadiômetro portátil de bolso 
Cescorf®, capacidade de 3 m e precisão de 0,1 cm); e envergadura (cm): com os participantes 
posicionados em decúbito dorsal, no solo, sobre um colchonete de 3 cm de espessura, ombros 
abduzidos a 90o, cotovelos, punhos e dedos em extensão, foi obtida a máxima distância entre 
as extremidades das mãos (ponta dos dedos médios), (trena antropométrica marca 3M, 
capacidade de 2 m e precisão de 0,1 cm).   
  A gordura corporal (%) foi avaliada a partir da utilização do Dual-energy X-ray 
Absorptiometry (DXA) (Hologic Discovery W, EUA), utilizando o software do mesmo 
fabricante. Antes do teste os atletas foram instruídos a não realizarem: atividades físicas de 
intensidade moderada a alta 24 h antes, não consumir álcool 72 h antes, não consumir de cafeína 
ou qualquer tipo de medicação com cálcio no período de 24 h antes sem comunicação prévia à 
equipe pesquisadora. Ademais, os indivíduos foram orientados a realizar jejum por um período 
mínimo de 4 h antes do teste, sendo permitido somente o consumo de água pura. Durante o 
teste os sujeitos foram posicionados em decúbito dorsal, alinhados e centralizados na mesa de 
exame com quadris e ombros estendidos para dar início à varredura pelos raios-X.  
 
Carga de treinamento 
 Os atletas foram orientados a registrarem 7 dias consecutivos de treinamento em natação 
em uma semana não coincidente com o teste. Foram utilizadas metodologias padrão para o 
cálculo da carga de treinamento (MUJIKA et al., 1996). O treinamento em natação foi 
categorizado em diferentes zonas de treino conforme a descrição dos atletas referente as 
percepções de intensidade do treinamento. A magnitude da carga foi expressa em unidades de 
treinamento (UT) arbitrárias, quantificadas pela soma dos volumes nadados em cada zona de 
treinamento, multiplicadas pelo seu respectivo fator intensidade e volume total concluído.   
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Desenho experimental  
 Os atletas preencheram questionários sócio demográficos e de treinamento, informando 
o tempo de prática em natação e melhor tempo em provas do último ano. Os valores de tempo 
(desempenho na melhor prova) foram convertidos para pontos (FINAp) de acordo com a tabela 
de pontuação da Federação Internacional de Natação (FINA - http://www.fina.org/content/fina-
points). Todos os atletas foram testados durante o período competitivo do calendário de 
treinamento. Para minimizar quaisquer efeitos intervenientes, os atletas foram orientados a não 
realizarem exercícios intensos 24 h antes do teste, não alterarem seus hábitos alimentares e não 
consumirem bebidas alcoólicas 72 h antes do teste.  Familiarização: os atletas receberam um 
snorkel simples e foram orientados a realizar ao menos uma semana de familiarização ao 
equipamento durante suas sessões habituais de treino. A fim de que a familiarização fosse o 
mais próximo possível da situação de teste, os atletas utilizaram nose clip e realizaram virada 
simples enquanto nadavam com snorkel.  
  O protocolo de teste foi composto por duas etapas: (i) 200 m máximo (T200) e (ii) teste 
incremental de n x 200. Antes de cada teste em piscina, os atletas realizaram individualmente 
um aquecimento composto por 200 a 400 m nado crawl em intensidade baixa a moderada com 
snorkel simples (similar ao da familiarização) e 200 m com snorkel próprio para coleta de gases 
(Aquatrainer, Cosmed, Itália), de baixa resistência hidrodinâmica (BALDARI et al., 2012), 
utilizando nose clipe.  
 Os atletas foram orientados a iniciar o nado dentro da água, sem realizar os movimentos 
rotacionais durante a respiração e a realizarem a virada simples, sempre para o mesmo lado e 
sem nado subaquático posterior ao impulso na parede. A primeira etapa foi realizada a fim de 
determinar o melhor tempo de nado na mesma situação do teste incremental, com intuito de 
calcular as velocidades desse teste. O tempo foi registrado por cronômetro manual (CASIO HS-
30W).  A segunda etapa, composta por um teste incremental descontínuo de n x 200 m, foi 
utilizada para a coleta de gases e posterior determinação do VO2max (FERNANDES et al., 2012).  
Essa etapa ocorreu, no mínimo, 24 h após o T200. A primeira repetição foi calculada para iniciar 
com menos 0.30 m.s-1 da velocidade média do T200, sendo essa velocidade correspondente ao 
nível individual de condicionamento físico do nadador. Foi imposto um aumento de 0.05 m.s-1 
entre cada repetição subsequente de 200 m. Ao final de cada repetição ocorreu uma pausa de 
30 s. O teste iniciou quando o RER estivesse abaixo de < 1 e foi realizado até que o participante 
não conseguisse acompanhar a velocidade prescrita. Foi utilizado um pacer subaquático que 
emitia sinais luminosos (localizado no fundo da piscina) com o intuito de informar e controlar 
a velocidade de nado a cada 200 m.  
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  Todas as sessões experimentais foram executadas nas mesmas condições ambientais por 
todos os atletas, em piscina de 25 m, coberta e aquecida – com temperatura da água ~ 29°C, no 
período da tarde para T200 (15h e 19h) e manhã para o n x 200 m (entre 08h e 12h).   
Coleta de dados   
 Durante o teste incremental, a frequência cardíaca foi mensurada com um monitor de 
frequência cardíaca Garmin, modelo 920XT (Garmin, EUA). A primeira medida foi realizada 
após o atleta entrar na piscina e permanecer 5 minutos em repouso (FCrep) e posteriormente 
durante todo o teste máximo. A frequência cardíaca máxima (FCmax) foi definida como sendo 
o maior valor encontrado no teste. Para comparações posteriores, foi calculada a frequência 
cardíaca máxima predita com base na equação desenvolvida para pessoas saudáveis, FCmax = 
208 – (0,7 * idade) (FCmaxest) (TANAKA, MONAHAN & SEALS, 2001), aceitando as 
limitações do método para o meio aquático, para cálculo da diferença entre valor encontrado e 
predito (DifFCmax) e estimativa do percentual máximo atingido em piscina (%FCmaxest).
  
  A coleta dos gases foi realizada por um sistema de recolhimento contínuo de gases 
expirados breath-by-breath por meio de um analisador portátil de gases (ergoespirômetro K5, 
Cosmed, Itália) conectado à um snorkel (Aquatrainer, Cosmed, Itália) considerado adequado 
para coleta de gases ventilatórios em situação de nado. O ergoespirômetro foi calibrado antes 
de todas as coletas de acordo com as instruções do fabricante (concentrações conhecidas de 
gases) antes de ser conectado ao nadador. Tais aparatos estavam suspensos a uma altura de 2 m 
da superfície da água num cabo de aço, possibilitando seguir o nadador com a diminuição das 
perturbações criadas pelo equipamento na água. Após o teste, a fim de minimizar o ruído 
resultante da captação dos gases, os quais não representam dados fisiológicos, os valores de 
consumo de oxigênio foram filtrados manualmente utilizando a o valor de referência de média 
± 4*DP (ÖZYENER et al., 2001; DE JESUS et al., 2014) e a média móvel de cinco valores foi 
utilizada nas análises (FERNANDES et al., 2012). 
 Foi realizada a coleta de sangue para verificação da concentração de lactato sanguínea 
[La] antes (10 min em repouso) e após o termino das avaliações do teste incremental até que 
fosse observado queda na [LA] (nos intervalos de 1, 3, 5 e 7 min) para determinação do VO2max 
(ZACCA et al., 2014). O sangue foi coletado na extremidade distal do dedo indicador da mão 
esquerda do nadador. Foi utilizado para a coleta um aparelho portátil para mensuração do 
lactato sanguíneo Accusport (Roche, Suíça). A percepção subjetiva de esforço (PSE) foi 
mensurada pela escala de 15 pontos de Borg (BORG, 1998) no repouso, a cada 200 m, para 
conferência da progressão da intensidade, e imediatamente após o termino do teste incremental.  
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  O VO2max foi considerado atingido de acordo com os critérios fisiológicos primários e 
secundários (HOWLEY, 1995): (i) ocorrência de um platô no VO2 independente do aumento 
da velocidade (variação não maior que 2 ml.kg.min-1); (ii) nível de [La ] ≥ 8 mmol·l-1; (iii) alta 
taxa de quociente respiratório (r ≥ 1), (iv) alta frequência cardíaca (≥ 90%) e (v) altos valores 
de PSE. Foram analisados os 60 segundos finais da ultima repetição de 200 m, e a média dos 
dados filtrados foi considerada o VO2max. A Figura 4 apresenta um exemplo de curva de 
consumo de oxigênio durante o teste incremental de n x 200 m, em que é possível observar a 
manutenção do VO2, apesar do aumento da velocidade.   
  
 
Figura 4. Exemplo de curva de consumo de oxigênio obtida durante teste incremental. No 
exemplo o nadador realizou seis repetições de 200 m. 
 
Análise estatística  
  A distribuição dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, 
foram calculadas médias, desvios-padrão e limites do intervalo de confiança da média (95%). 
Para realizar as comparações entre faixa etária, os participantes foram divididos em três grupos, 
criados a partir da distribuição por percentil da idade. Foi aplicada ANOVA simples para 
comparações entre grupos. O tamanho de efeito foi calculado a partir do h2 e classificado em 
pequeno (h2 ≥ 0.01), médio (h2 ≥ 0.06) ou grande (h2 ≥ 0.14) tamanho de efeito (COHEN, 
1988). Foi utilizado o pacote estatístico IBM SPSS, considerando um alfa de 5% como 
significativo. A fim de melhor discutir os resultados, diferenças percentuais entre os grupos 
foram calculadas. 
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Resultados 
  Os resultados são apresentados comparando os três grupos etários. Na Tabela 4 são 
apresentas as características de idade, antropométricas e índice FINA dos nadadores. Quanto às 
variáveis antropométricas, os grupos não apresentaram diferença, contudo o tamanho de efeito 
se mostrou grande para gordura corporal e envergadura, e médio para estatura. Quanto aos 
pontos obtidos pelo FINAp, o grupo mais jovem apresentou maior pontuação que o grupo mais 
velho, e consequentemente melhor desempenho em competições. Os resultados para os anos 
em treinamento contínuo de natação mostram que o G2 apresenta menos da metade do tempo 
de treinamento comparado com os demais grupos, sem diferença estatística, porém com grande 
tamanho de efeito (h2=0,31). 
Tabela 4. Idade, índice fina e variáveis antropométricas (valores expressos em média ± dp, 
intervalo de confiança) 
 Grupo 1  
(n=8) 
Grupo 2  
(n=7) 
Grupo 3 
 (n=7) 
F (gl); p;  
h2 
Idade 
(anos) 
32,6a ± 2.9 
]30,2 – 35,1[ 
44,8b ± 2,4 
]41,9 – 47,8[ 
64,1c ± 8,0 
]55,8 – 72,5[ 
F(2,19)=68,15; p<0,001 
h2=0,88 
 
FINAp 
(pontos) 
401,2a ± 120,2 
]300,7 – 501,8[ 
200,4b,c ± 67,0 
]117,2 – 283,6[ 
65,3c ± 65,1 
]97,0 – 233,7[ 
F(2,19)=13,34; p<0,001 
h2=0,58 
 
Treinamento 
(anos) 
 
14,4 ± 12,1 
]3,3 – 25,6[ 
6,0 ± 2.6 
]2,7 – 9,3[ 
27,0 ± 15.0 
]3,1 – 50,9[ 
F(2,19)=4,24; p=0,03 
h2=0,31 
 
Massa 
corporal 
(kg) 
 
79,3 ± 7,5 
]72,4 – 86,2[ 
80,6 ± 7,3 
]71,5 – 89,8[ 
78,5 ± 6,7 
]67,9 – 89,1[ 
F(2,19)=0,11; p=0,895 
h2=0,012 
 
Estatura 
(cm) 
181,7 ± 5,2 
]176,9 – 186,5[ 
172,8 ± 4,2 
]167,6 – 178,0[ 
177,8 ± 2,5 
]173,8 – 181,9 
F(2,19)=0,72; p=0,497 
h2=0,071 
 
Gordura 
corporal (%) 
22,6 ± 5,1 
]17,8 – 27,3[ 
25,9 ± 4,9 
]19,8 – 32,1[ 
25,5 ± 3,7 
]19,6 – 31,5[ 
 
F(2,19)=0,892; p=0,426 
h2=0,09 
Envergadura 
(cm) 
187,5 ± 5,9 
]182,1 – 193,0[ 
179,1 ± 7,3 
]170,0 – 188,2[ 
181,6 ± 5,2 
]73,3 – 190,0[ 
F(2,19)=2,5; p=0,109 
h2=0,23 
Nota: letras diferentes indicam diferença entre grupos, p < 0,05. 
   
Na Figura 5 são apresentados os resultados dos registros de treinamento em natação. 
Cinco atletas não entraram na análise final por não completarem o registro. A estatística 
mostrou que não há diferença entre os grupos para todos os dias de treino para volume e 
intensidade de treinamento em natação (p > 0,05).  
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Figura 5. Volume de treinamento em natação (km) e carga de treinamento (u.t.) ao longo de 
uma semana conforme o grupo etário de nadadores máster. As barras representam o volume e 
a linha representa a carga de treinamento. O n identificado abaixo de cada coluna, se refere ao 
número de atletas que treinam naquele dia da semana.). S: 2ª feira, T: 3ª feira, Q: 4ª feira, Qi: 
5ª feira, Sx: 6ª feira, Sb: sábado, D: domingo.  
 
  Na Tabela 5 são apresentados os dados fisiológicos obtidos no teste incremental de n x 
200 m. Valores fisiológicos no repouso não apresentaram diferença entre os grupos, nem 
tamanho de efeito expressivo. Valores máximos para FC obtidos no teste e PSE diferenciam-se 
no G3, o qual apresentou menores valores entre os grupos. Idade explica em grande parte a 
variância desses resultados.  Contudo, os resultados de FCmax foram menores que os previstos 
em, aproximadamente, 5% para o G1 e G2 e 10% para o G3, em relação aos resultados 
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estimados, sendo a diferença média de -8 bpm para G1 e G2 e -14 bpm para G3. Quanto à [La], 
G1 obteve valor médio 8% maior que o G2, e este 19,6% maior que G3, sem diferença 
estatística, mas com 15% da variância explicada pela idade.  
Tabela 5. Parâmetros fisiológicos dos nadadores máster (valores expressos em média ± dp, 
intervalo de confiança). 
 Grupo 1 
(n=8) 
Grupo 2 
(n=7) 
Grupo 3 
(n=7) 
F (gl); p;  
h2 
FCrep 
(bpm) 
66,5 ± 6,7 
]60,9 – 72,0[ 
69,6 ± 130 
]53,5 – 85,7[ 
66,0 ± 4,8 
]53,5 – 85,7[ 
F(2,19)=0.13; p=0,881 
h2=0,013 
 
FCmaxest 
(bpm) 
185,2a ± 2,1 
]183,4 – 186,9[ 
176,6b ± 1,7 
]174,5 – 178,7[ 
163,1c ± 5,6 
]157,2 – 169,0[ 
F(2,19)=68,15; p<0,001 
h2=0,87 
 
FCmax 
(bpm) 
177,1a ± 7,2 
]171,1 – 183,2[ 
168,6a ± 10,4 
]155,6 – 181,5[ 
149,0b ± 9,5 
]139,0 – 159,0[ 
 
F(2,18)=85,12; p<0,001 
h2=0,61 
 
DifFCmax  
(bpm) 
- 8,0 ± 8,2 
]14,9 – 1,2[ 
- 8,0 ± 11,8 
]22,6 – 6,6[ 
- 14,1 ± 7,6 
]22,1 – 6,1[ 
F(2,18)=0,51; p=0,607 
h2=0,05 
 
%FCmaxest 
(%) 
95,7 ± 4,4 
]92,0 – 95,8[ 
95,5 ± 6,6 
]87,3 – 103,7[ 
91,3 ± 4,6 
]86,5 – 96,2[ 
F(2,18)=0,88; p=0,431 
h2=0,08 
 
VO2rep 
(ml.kg.min-1) 
6,2 ± 0,8 
]5,5 – 6,9[ 
5,4 ± 0,8 
]4,4 – 6,5[ 
5,6 ± 0,7 
]4,8 – 6,3[ 
F(2,19)=0,69; p=0,516 
h2=0,06 
 
VO2max 
(ml.kg.min-1) 
49,2 ± 6,2 
]43,6 – 54,8[ 
41,7 ± 3,9 
]36,9 – 46,6[ 
40,6 ± 10,5 
]29,6 – 40,3[ 
F(2,19)=3,27; p=0,06 
h2=0,25 
 
EPrep 6,4 ± 1,1 
]5,5 – 7,3[ 
6,8 ± 1,3 
]5,2 – 8,4[ 
6,2 ± 0,4 
]5,7 – 6,6[ 
F(2,19)=1,27; p=0,304 
h2=0,11 
 
EPpico 18,6a ± 1,1 
]17,7 – 19,5[ 
19,6a ± 0,9 
]19,6 – 18,5[ 
16,8b ± 1,8 
]14,9 ± 18,8[ 
F(2,19)=9,27; p=0,002 
h2=0,49 
 
[La] rep 
(mmol.l-1) 
1,9 ±  0,6 
]1,4 – 1,9[ 
1,8 ± 0,5 
]1,3 – 2,4[ 
2.4 ± 0,6 
]1,5 – 2,2[ 
F(2,19)=0,62; p=0.549 
h2=0,06 
 
[La] max 
(mmol.l-1) 
10,0 ± 4,0 
]6,7 – 13,3[ 
9,2 ± 2,2 
]6,4 ± 12,0[ 
7,4 ± 2,4 
]4,9 – 9,7[ 
F(2,19)=1,75; p=0,201 
h2=0,18 
Nota1: FC=frequência cardíaca; FCrep=FC repouso; FCmaxest=FC máxima estimada; FCmax=FC máxima no 
teste; DiffFCmax=diferença entre FCmaxest e FCmax; %FCmaxest= % FCmaxest atingido em teste; VO2rep=VO2 
repouso; EPrep= esforço percebido em repouso; EPpico = esforço percebido máximo; [La] rep=[LA] repouso e 
[La] max= [La] máxima.    
Nota2: Letas diferentes indicam diferença entre grupos, p<0,05.  
FCmax, DiffFCmax, %FCmaxest n = 21.  
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  A Figura 6 apresenta a dispersão dos valores de consumo máximo de oxigênio de acordo 
com as faixas etárias. Não foi encontrada diferença para os valores médios de consumo máximo 
de oxigênio (resultados na Tabela 1) entre os grupos porém G1 possuí valor maior em 15% que 
G2 (11 anos de diferença média em relação à idade) e este, 2,6% que G3 (20 anos de diferença 
média em relação à idade), sem diferença estatística, porém com um grande tamanho de efeito 
(h2= 0,25) da idade dobre o VO2max. É possível, na Figura 6, observar que os grupos são 
heterogêneos: no G1, de menor faixa etária, há atletas que apresentam consumo semelhante ou 
menor que atletas do G3, de maior faixa etária.  
 
Figura 6. Dispersão de VO2max entre os grupos 
 
Discussão 
  O presente estudo teve por objetivo comparar parâmetros fisiológicos em diferentes 
faixas etárias de nadadores competitivos da categoria máster, em teste incremental de nado 
crawl. O principal achado está relacionado aos valores de VO2max obtidos, que apesar de não 
apresentarem diferença estatística entre os grupos etários, sofrem um grande tamanho de efeito 
de grupo etário. O mesmo é observado para FCmax, que, para além disso, possuí menor valor 
no G3. Não há diferença no volume e intensidade de treino em natação para os atletas, medidos 
por registro de sete dias representativos do treinamento regular atual dos atletas. O G2 apresenta 
menos da metade de experiência que os demais grupos. Ademais, percebe-se, pela dispersão do 
VO2max, e pelo grande desvio padrão nos anos de treinamento em natação, que os nadadores 
máster são heterogêneos dentro dos grupos, havendo atletas do G3 que possuem consumo ≥ 
que G1 e G2, por exemplo. 
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  Estudos com atletas de alto desempenho que mediram o VO2max, em teste incremental 
com coleta de gases breath-by-breath apresentam resultados 13,8 a 23,4% maiores para VO2max 
comparados aos G1 do presente estudo, sendo que a idade média desses atletas não ultrapassou 
20 anos (REIS et al., 2012; SOUSA, VILAS-BOAS & FERNANDES, 2014; RIBEIRO et al., 
2017). Além de mais novos, atletas de alto nível iniciam uma rotina de treinamento sistemática 
e intensa precocemente, o que favorece a ganho em capacidade aeróbia (TERMIN & 
PENDERGAST, 2000). São escassos os estudos com nadadores máster que avaliaram o 
consumo de oxigênio em natação a partir de teste incremental, sendo que aqueles que avaliaram 
não utilizaram coleta de gases contínua durante a situação de nado – resultados obtidos por 
retroextrapolação – e utilizaram como amostra máster com idade média menor que 35 anos, do 
sexo masculino (MEJIAS et al., 2014; FERREIRA et al., 2015). Mejias et al. (2014) avaliaram 
8 nadadores máster, de 29,7 ±  3,8 anos de idade e 491,8 ± 79,7 em FINAp, em teste incremental 
de 7 x 200. Os resultados mostraram VO2pico de 63,0 ± 7,7 ml.kg.min-1. Apesar dos resultados 
de VO2 não serem comparáveis (VO2pico por retroextrapolação vs VO2max por medida direta), os 
atletas do presente estudo possuem menor desempenho medido pelo FINAp, o que poderia 
resultar em um menor VO2 quando comparados aos atletas do estudo citado, visto que o 
desempenho em resistência é dependente do VO2max (TANAKA & SEALS, 2008; LEPERS & 
STAPLEY, 2016).  
 Ferreira et al. (2015) avaliaram 14 nadadores máster (35,6 ± 7,4 anos) em teste 
incremental de 5 x 200 m, ao longo de uma temporada. Resultados basais para VO2max foram 
41,6 ± 7,3 ml.kg.min-1 (porém pela média dos seis segundos após detecção do consumo por 
retroextrapolação), sendo que os atletas obtiveram melhoras ao longo do treinamento, chegando 
a 50,2 ± 9,6 ml.kg.min-1 ao final do estudo. Essa melhora da capacidade aeróbia pode estar 
relacionada ao pouco nível de treinamento inicial dos atletas, visto que não era necessário tempo 
mínimo de treinamento prévio. No presente estudo, mesmo incluindo atletas com experiência 
superior a dois anos, não podemos descartar essa interferência do treinamento sobre os valores 
de VO2max e sua dispersão entre as faixas etárias. Todavia, deve ser considerado o grande efeito 
da idade sob esta variável fisiológica.     
  O VO2max parece ser o mecanismo chave na diminuição do desempenho com o 
envelhecimento em atletas de resistência aeróbia. O declínio em relação à idade tem sido 
reportado em 10% por década, após os 25 anos, em indivíduos sedentários saudáveis. Os valores 
são ainda maiores para indivíduos engajados em treinamento de resistência aeróbia que 
diminuíram o volume, frequência e intensidade de treinamento ao longo dos anos. Uma hipótese 
  55 
para essa grande taxa de declínio é o grande VO2max de atletas máster quando jovens adultos. 
Por outro lado, com a manutenção do treinamento, a queda no consumo é similar a indivíduos 
sedentários (WILSON & TANAKA, 2000; HAWKINS et al., 2001; PIMENTEL et al., 2003; 
TANAKA & SEALS, 2003; REABURN & DASCOMBE, 2008; LAPERS & STAPLEY, 
2016). Ao comparar os valores de VO2max dos nadadores máster com homens sedentários da 
mesma faixa etária, encontramos um consumo superior dos nadadores: 25 a 34 anos (41,9 ± 7,2 
vs 49,2 ± 6,2 ml.kg.min-1), 45 a 54 anos (35,6 ± 7,7 ml.kg.min-1 vs 41,1 ± 3,9 ml.kg.min-1) e 55 
a 64 anos (30,0 ± 6,3 vs 40,6 ± 10,5 ml.kg.min-1) (HERDY & UHLENDORF, 2011). O maior 
consumo entre atletas máster comparados à população sedentária pareada para a idade é 
recorrente (MCKENDRY et al., 2018) e conduz a melhor qualidade de vida (TANAKA & 
SEALS, 2008) e menor risco para todas causas de mortalidade (LAUKKANEN et al., 2001).  
  Os fatores fisiológicos que definem o VO2max são expressos pela equação de Fick: ejeção 
cardíaca máxima * máxima diferença artério venosa de oxigênio (O2). Sendo assim, levando 
em consideração os fatores fisiológicos, a redução no VO2max com o envelhecimento é 
consequência de modificações de fatores centrais (redução da FC máxima e do volume 
sistólico) e periféricos (redução artério venosa de O2 e da massa muscular) (TANAKA & 
SEALS, 2008; LEPERS & STAPLEY, 2016). Quanto aos fatores centrais, os valores de FCmax 
obtidos no presente estudo foram menores para o grupo mais velho. A FC máxima diminui com 
a idade da mesma forma em atletas máster e na população sedentária, em aproximadamente 0,7 
bpm por ano, após os 10 anos (TANAKA, MONAHAN & SEALS, 2001). Apesar de dados 
ainda inconsistentes, a diminuição no volume sistólico máximo parece contribuir junto com a 
redução da FC máxima para menor ejeção cardíaca máxima em atletas máster (TANAKA & 
SEALS, 2008). Kusy e Zielinski (2014), em estudo transversal com atletas máster de resistência 
aeróbia (VO2max 58,0 ± 8,3)  do que sprinters (VO2max 47,0 ± 8,2) e sedentários (VO2max 41,1 ± 
5,8) encontraram, a partir de análise de regressão, maior taxa de declínio na FC máxima em 
atletas máster de resistência aeróbica (0,68 batimentos.min.ano-1) e menor taxa em sprinters 
(0,47 batimentos.min.ano-1); sendo que o pulso de O2 e a hemoglobina decaíram da mesma 
forma entre os grupos. Esses resultados indicam que a maior taxa de declínio do VO2max poderia 
ser em resposta à diminuição da FC. Por outro lado, em recente metanálise, Montero & Diaz-
Cañestro (2015) encontraram que a ejeção cardíaca máxima, aumentada pelo treinamento de 
resistência aeróbia, não é afetada negativamente pela idade; mas sim pela composição corporal 
(quanto menor o percentual de gordura, maior a ejeção cardíaca máxima). Visto que os atletas 
máster mais velhos deste estudo possuem VO2max similar aos mais novos e uma menor FCmax, 
  56 
podemos inferir que os parâmetros periféricos poderiam ser os responsáveis pela manutenção 
da capacidade aeróbia. 
   A máxima diferença artério-venosa de O2 é decorrente de diversos fatores, incluindo a 
massa muscular e capacidade de transportar, captar e utilizar o O2 (capilarização, tipo de fibra 
muscular, enzimas aeróbias) (JOYNER & COYLE, 2008). Apesar da composição corporal 
possuir grande percentual de sua variância explicada pela idade, os grupos apresentam 
percentual de gordura semelhante associado a valores similares de massa corporal, inferindo 
valores aproximados de tecido magro. Composição corporal semelhante entre grupos etários, 
medida por DXA, também foram identificados em outros estudos com atletas máster 
(HAWKINS et al., 2001; PIMENTEL et al., 2003; POLLOCK et al., 2015). Apesar da 
similaridade entre os grupos etários, Hawkins et al (2001) encontraram maiores taxas de 
diminuição no VO2max nos corredores que obtiveram os maiores aumentos no percentual de 
gordura; indicando a contribuição da massa magra no VO2max absoluto e do aumento de gordura 
corporal no VO2max relativo. Contudo, não se pode afirmar que a manutenção de alto VO2max 
entre os atletas das faixas etárias mais velhas do presente estudo, seja decorrente da preservação 
do tecido muscular, visto que Mckendry et al. (2018) não encontraram diferença nos valores de 
tecido magro entre atletas máster de resistência aeróbia, sedentários pareados para a idade, 
sedentários jovens e atletas de resistência aeróbia jovens, apesar de valores distinto de VO2max, 
indicando a interferência de outros fatores intrínsecos à musculatura.   
  O envelhecimento saudável é caracterizado pela diminuição em tamanho e número de 
fibras musculares, predominantemente de fibras do tipo II, enquanto fibras do tipo I parecem 
ser sustentadas durante o envelhecimento, o que leva à diminuição da força muscular em idosos 
(TIELAND et al., 2018). As fibras do tipo II são as principais responsáveis pela via glicolítica 
anaeróbia durante o exercício, sendo sua diminuição um dos fatores responsáveis pela menor 
produção de lactato com o envelhecimento (REABURN & DASCOMBE, 2009). No presente 
estudo, não foi encontrada diferença nos valores médios de [La]max entre os grupos, porém há 
uma redução percentual entre eles. Os valores encontrados em teste incremental, similar ao 
presente estudo, com nadadores de elite, possuem resultados de [La]max entre 7,2 a 10,8 
mmol.l-1, contudo, quanto maior o valor de [La]max, menor o VO2max (REIS et al., 2012; 
SOUSA, VILAS-BOAS & FERNANDES, 2014; RIBEIRO et al., 2017), indicando entre atletas 
de elite, aqueles que possuem maior consumo, parece ser mais econômicos. Nesse sentido, 
parece ocorrer um detrimento do metabolismo aeróbico e anaeróbico em nadadores master mais 
velhos.  
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 Resultados de teste incremental realizado com nadadores master “jovens” foram 
maiores que o G1 (MEJIAS et al., 2014) e similares ao G3 (FERREIRA et al., 2015) do presente 
estudo, ademais Ferreira et al. (2015) ao avaliarem a [LA]max em três momentos do calendário 
esportivo, encontraram menores valores ao final da temporada com concomitante aumento do 
VO2max, o que indica melhora da capacidade metabólica com o treinamento. Resultados 
encontrados para [LA]max em outras distâncias de nado em atletas másters mostram diferença 
entre grupos etários de 40-49 vs 70-79, após ajuste pelo tempo de 50 a 400 m nado crawl 
(BENELLI et al., 2007); contudo quando avaliada somente a distância de 100 m nado crawl, 
não foram encontradas diferenças entre grupos de 25-35 a >56 anos (REABURN & 
MACKINNON, 1990). Apesar de estabelecida a queda no desempenho anaeróbico com a idade, 
o treinamento específico (alta intensidade e hipertrofia) retarda o declínio em atletas mais 
velhos (REABURN & DASCOMBE, 2009; MCKENDRY et al., 2018). Por outro lado, o 
treinamento direcionado para resistência aeróbia leva à diminuição do tamanho, força e 
potência de fibras musculares do tipo II, maior capitalização e economia durante o exercício, 
ou seja, adaptação positiva ao treinamento que pode ser crucial para o desempenho de 
resistência aeróbia (DUBÉ et al., 2016). Devido às similaridades na semana de treinamento 
entre atletas dos diferentes grupos etários, verifica-se que atletas mais velhos continuam 
treinando de forma similar aos mais novos, sem detrimento no volume e intensidade de 
treinamento. 
  O presente estudo possuí algumas limitações a serem consideradas. Os nadadores máster 
participantes desta pesquisa, como esperado para a categoria, possuem diferentes níveis de 
experiência em natação, que podem explicar a variância do VO2max. Sabendo que este é um 
esporte altamente técnico, em que alterações gestuais podem aumentar o custo energético com 
a locomoção no meio aquático (ZAMPARO, GATTA & DI PRAMPERO, 2012), atletas que 
possuem um nível técnico inferior podem apresentar alterações na contribuição dos sistemas 
energéticos decorrentes de menor força propulsiva e/ou maior arrasto, e não somente pela idade. 
Desta forma, estudar as variáveis representativas da técnica de nado se faz importante para 
interpretar de melhor forma os efeitos do envelhecimento. Ademais, é sabido que a frequência 
cardíaca diminuí no meio aquático em virtude, por exemplo, da posição do corpo, profundidade 
de imersão e temperatura da água. Todavia, a margem de valores para essa diminuição pode ser 
interferida pelo nível de treinamento do indivíduo (HOLMÉR, 1992; GRAEF & KRUEL, 
2006). Sendo assim, a diminuição da FCmax esperada com o envelhecimento (TANAKA, 
MONAHAN & SEALS, 2001) precisa ser interpretada com cautela na natação.  
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Conclusão 
  Nadadores máster de diferentes faixas etárias apresentam grande percentual da variância 
dos resultados fisiológicos explicados pela idade, apesar de não haver diferença nos valores 
médios encontrados entre os grupos etários para VO2max. Apesar da diminuição associada à 
idade dos parâmetros FCmax, que interfere no consumo de oxigênio. A dispersão do VO2max 
indica a presença de outros aspectos a serem considerados para além da faixa etária, como a 
experiência em natação e sua relação com a técnica de nado.  
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ESTUDO 3: PERFIL NUTRICIONAL E COMPOSIÇÃO CORPORAL DE NADADORES 
COMPETITIVOS DA CATEGORIA MÁSTER 
 
Resumo 
O treinamento em natação é planejado de acordo com as competições alvo ao longo do ano 
competitivo, assim, em virtude das diferentes exigências do exercício, a nutrição necessita ser 
planejada a fim de atender as demandas individuais e promover adaptações ao treinamento. 
Visto que há grande envolvimento dos nadadores máster com o treinamento e há falta de 
avaliação detalhada da ingestão alimentar desses atletas às demandas que possuem, o presente 
estudo tem por objetivo avaliar o perfil nutricional e composição corporal de nadadores máster 
competitivos conforme a faixa etária. A amostra do estudo foi composta por 21 atletas máster 
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de natação do sexo masculino divididos por percentil de idade em três grupos etários distintos. 
Foram realizadas medidas antropométricas e de composição corporal e os atletas preencheram 
três registros de sete dias (alimentar, atividade física e exercício). Estatísticas descritiva e 
inferencial foram aplicadas (alfa = 0,05). Resultados mostram que nadadores máster de 
diferentes faixas etárias possuem o mesmo gasto energético diário, sustentado por valores 
similares de TMB, atividades diárias, volume e intensidade de treinamento, bem como ingestão 
similar de energia e macronutrientes, o que resulta em composição corporal similar. Contudo, 
os resultados apresentam grande variabilidade, sendo os nadadores muito heterogêneos em seu 
nível de desempenho, histórico de participação no esporte e treinamento, por exemplo. Apesar 
de serem em média similares às variáveis analisadas, os dados mostram a necessidade de 
interpretação personalizada, a fim de gerar plano dietético estruturado e compatível com as 
demandas específicas de cada indivíduo. 
Palavras-chaves: natação, dieta, composição corporal  
   
 Introdução 
  A natação é um esporte altamente técnico, visto a necessidade do corpo vencer o arrasto 
e gerar propulsão; o que demanda força e resistência sustentadas por diferentes combinações 
dos sistemas energéticos (SHAW et al., 2014). O atleta, a fim de obter melhora de técnica e de 
condicionamento fisiológico, para atingir êxito nas competições, necessita de treinamento 
sistemático e intenso (MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014). Atletas máster de 
natação são indivíduos com idade a partir de 25 anos (KNECHTLE et al., 2016) que treinam 
regularmente para competições designadas para essa categoria de atletas (TANAKA & SEALS, 
2003). As competições máster recebem desde ex atletas de natação até indivíduos que 
começaram a treinar após anos de inatividade ou que mudaram de modalidade esportiva após 
anos de treinamento (KNECHTLE et al., 2016). A participação de atletas máster em 
competições apresenta tanto aumento em número de participantes acima de 40 anos, quanto 
melhoria no desempenho dos atletas de todas as faixas etárias e provas, comparando os 
mundiais de 1986 a 2014 (KNECHTLE et al., 2016), sendo esse aumento da população máster 
evidenciado em diversas modalidades esportivas (TRAPPE, 2001). 
  O treinamento em natação é planejado de acordo com as competições alvo ao longo do 
ano competitivo, em que a periodização engloba fases de treinamento de base, específico, 
competitivo e de transição. Em virtude das diferentes exigências do exercício, a nutrição 
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necessita ser planejada a fim de atender as demandas individuais e promover adaptações ao 
treinamento (MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014). Em relação às necessidades 
diárias de macronutrientes para atletas, a ingestão de carboidratos deve ser calculada de acordo 
com o tempo e a intensidade do exercício, variando de 3 a 12 g.kg-1.d-1, o consumo de proteína 
usual deve manter-se entre 1,2 a 2,0 g.kg-1.d-1, já o de lipídios não deve ser abaixo de  20% do 
valor energético total (VET), seguindo as recomendações populacionais para os ácidos graxos 
(THOMAS, ERDMAN & BURKE, 2016). Contudo, dentro de uma mesma fase, o treinamento 
não é estático, possuindo oscilação nas cargas ao longo das semanas; tornando a nutrição 
dinâmica (SHAW et al., 2014).    
  Os atletas máster são uma ótima amostra de estudo para avaliar os efeitos do alto 
treinamento em grupos etários mais velhos (TANAKA & SEALS, 2003), pois possuem um 
melhor condicionamento aeróbio, força, potência e composição corporal que indivíduos 
sedentários da mesma faixa etária, levando à menor mortalidade e aumento da capacidade 
funcional (MCKENDRY et al., 2018). Visto que há grande envolvimento dos nadadores máster 
com o treinamento, levando muitas vezes a estresse físico e/ou diminuição do tempo despendido 
em outras atividades, como a família (RUBIN & RAHA, 2010) e falta de avaliação detalhada 
da ingestão alimentar desses atletas às demandas de treinamento (volume e intensidade) que 
possuem, o presente estudo tem por objetivo avaliar o perfil nutricional e composição corporal 
de nadadores máster competitivos conforme a faixa etária. 
 
 
 
Métodos 
Participantes 
 A amostra do estudo foi composta por 21 atletas máster de natação do sexo masculino, 
amadores, divididos por percentil  de idade (P) em três grupos etários distintos: Grupo 1: ≤ P33 
(n=7), Grupo 2: P33,1 a P66 (n=7) e Grupo 3: ≥ P66,1 (n=7). Foram convidados a participar e 
incluídos na pesquisa atletas que estivessem em treinamento regular de natação há no mínimo 
dois anos (com frequência semanal de três vezes e volume de 2.000 m por dia, no mínimo), e 
competindo regularmente há no mínimo um ano em provas máster oficiais. Foram excluídos os 
atletas afastados do treinamento por um período maior do que quatro semanas. O estudo foi 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS (parecer no 2.180.001). Os participantes 
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido após receberem todas as informações 
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sobre a pesquisa. Preencheram questionário sócio demográfico, em que indicaram também se 
estavam em acompanhamento nutricional, e de treinamento. Este último, continha perguntas 
sobre tempo de prática e melhor tempo em provas do último ano. Os valores de tempo foram 
convertidos para pontos de acordo com o índice da FINA (FINAp) (FINA - 
http://www.fina.org/content/fina-points).  
 
Composição corporal  
A composição corporal foi avaliada com o equipamento de Dual-energy X-ray 
Absorptiometry (DXA) (Hologic Discovery W, EUA), utilizando o software do mesmo 
fabricante. Antes do teste os atletas foram instruídos a não realizarem atividades físicas de 
intensidade moderada a alta 24 horas antes, não consumir álcool 72 h antes, não consumir 
cafeína ou qualquer tipo de medicação com cálcio no período de 24 h antes sem comunicação 
prévia à equipe pesquisadora. Ademais, os indivíduos foram orientados a realizar jejum por um 
período mínimo de 4 horas antes do teste, sendo permitido somente o consumo de água pura. 
Durante o teste os sujeitos foram posicionados em decúbito dorsal, alinhados e centralizados na 
mesa de exame com quadris e ombros estendidos para dar início à varredura pelos Raios-X. 
Foram obtidos a gordura corporal (%) e a massa magra (MM) (kg). 
Para a determinação do perfil antropométrico foram obtidas as medidas de massa 
corporal, estando o atleta com roupa própria para natação e descalço (balança marca G-Tech 
Glass 200® com capacidade de 150 kg e precisão de 0,1 kg); estatura na posição ereta, pés 
unidos, calcanhares apoiados no estadiômetro e cabeça posicionada no plano de Frankfurt 
(estadiômetro portátil marca Cescorf®, capacidade de 3 m e precisão de 0,1 cm); e oito dobras 
cutâneas (subescapular, tricipital, bicipital, crista ilíaca, supra espinhal, abdominal, coxa média 
e panturrilha)   (plicômetro Cescorf® científico). Toda as medias foram feitas de acordo com o 
método International Standards for Anthropometric Assessment (ISAK) (STEWART et al., 
(2011), por antropometrista certificado.        
Gasto energético total (GET) 
  A média individual do gasto energético durante sete dias foi determinada pela soma da 
taxa metabólica basal (TMB), fator atividade ocupacional (FA) e gasto energético específico 
com exercício (GEE) (natação e exercícios complementares). Representada pela equação GET 
= (TMB * FA) + GEE. A TMB foi calculada segundo a equação proposta por Cunningham 
(1980), na qual TMB = 500 + (22,0 * massa magra). Para determinação do fator atividade 
ocupacional, os atletas preencheram um registro de atividades diárias, com o número de horas 
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despendidas em cada atividade (como dormir, permanecer sentado, trabalhando em pé, 
atividades domésticas leves ou intensas, etc.). As horas correspondentes ao tempo de 
treinamento físico foram consideradas no cálculo do fator atividade com valor nulo e 
posteriormente foram calculadas separadamente e acrescidas à equação como gasto específico 
com exercício (FAO/WHO, 1985).  O GEE foi calculado a partir do registro de treinamento de 
sete dias, de acordo com a duração, intensidade, e tipo de exercício/estilo de nado, realizado, 
com o auxílio da tabela de equivalentes metabólicos (MET) (AINSWORTH et al., 2011) 
Carga de treinamento 
 A partir dos dados de treinamento em natação, foram utilizadas metodologias padrão 
para o cálculo da carga de treinamento (MUJIKA et al., 1996). O treinamento em natação foi 
categorizado em diferentes zonas de treino conforme a descrição dos atletas referente às 
percepções de intensidade do treinamento. A magnitude da carga foi expressa em unidades de 
treinamento (UT) arbitrárias, quantificadas pela soma dos volumes nadados em cada zona de 
treinamento, multiplicadas pelo seu respectivo fator intensidade e volume total concluído.   
Consumo alimentar   
 Os atletas foram orientados a preencher um registro alimentar de sete dias via aplicativo 
para smartphone (Dietbox®) (APÊNDICE ). Os registros foram sincronizados com a base de 
dados diariamente e todas as anotações foram conferidas a partir de um check list (MOSHFEGH 
et al., 2008); em caso de dúvidas ou informações faltantes, o atleta era contatado para 
esclarecimentos. Cada indivíduo registrou todos os alimentos e bebidas consumidos durante 
sete dias da semana, consecutivos. As refeições e lanches deveriam ser descritos com as 
quantidades em medidas caseiras, horários e, se possível, a marca do produto alimentício. Os 
registros foram calculados no software do próprio aplicativo, utilizando as tabelas americana 
(USDA) e brasileiras (TACO, IBGE) bem como rótulos de alimentos (nesta ordem de 
preferência).   
  A ingestão energética corresponde ao valor energético total (VET). A adequação 
energética foi avaliada de acordo com: (i) balanço energético (kcal.dia-1): energia ingerida 
(VET) menos gasto energético total (GET), considerando adequados resultados entre 95 e 105% 
do GET; e (ii) disponibilidade energética (DE) (kcal.MM-1): energia ingerida menos gasto com 
exercícios, divididos pela massa magra, representada por (VET-GEE).MM-1 (THOMAS, 
ERDMAN & BURKE, 2016); método proposto como mais eficiente para monitorar e manejar 
a ingestão energética dos atletas, pois informa a quantidade de energia que pode ser gasta para 
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cuidar das necessidades fisiológicas do corpo (LOUCKS, 2004; LOUCKS, KIENS & 
WRIGHT, 2011). Foram considerados os pontos de corte para alta disponibilidade energética 
(> 45 kcal.MM-1), adequada disponibilidade energética para manutenção do peso (~45 
kcal.MM-1), disponibilidade energética reduzida, mas adequada para perda de peso (30 a 45 
kcal.MM-1) e baixa disponibilidade energética, com implicações negativa à saúde (< 30 
kcal.MM-1) (IOC, 2012).   
  A adequação dos macronutrientes foi realizada considerando o posicionamento 
internacional mais recente sobre nutrição e desempenho esportivo (THOMAS, ERDMAN & 
BURKE, 2016), a partir da média de horas despendidas em exercício físico e suas respectivas 
intensidades, sendo 3 a 5 g.kg-1.d-1 de carboidratos para atividades leves, de 5 a 7 g.kg-1.d-1 de 
carboidratos para atividades moderadas, de 1,2 a 2,0 g.kg-1.d-1 de proteínas e não menos que 
20% do VET para gorduras. A adequação dos ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados foi realizada de acordo com a I Diretriz sobre o Consumo de Gorduras e Saúde 
Cardiovascular (SANTOS et al., 2013), considerando adequados os percentuais do VET de 
<7% gordura saturada, ~20% monoinsaturada e 6-10% poli-insaturada. 
Análise estatística  
  A distribuição dos dados foi verificada com teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, 
foram calculadas médias, desvios-padrão e limites do intervalo de confiança da média (95%). 
Para realizar as comparações entre faixa etária, os participantes foram divididos em três grupos, 
criados a partir da distribuição por percentil da idade. Foi aplicada ANOVA simples para 
comparações entre grupos. O tamanho de efeito foi calculado a partir do h2 e classificado em 
pequeno (h2 ≥ 0,01), médio (h2 ≥ 0,06) ou grande (h2 ≥ 0,14) (COHEN, 1988). A fim de testar 
a diferença entre ingestão e gasto energético em cada grupo, bem como os nutrientes e seus 
valores de referência, foi aplicado um teste t simples. Foi utilizado o pacote estatístico IBM 
SPSS versão 21, considerando um alfa de 5% como estatisticamente significativo.  
 
Resultados  
Os resultados são apresentados comparando os participantes em 3 grupos etários, grupo 
1 (G1, n=7) 33,0 ± 2,9 anos, grupo 2 (G2, n=7) 43,5 ± 3,1 anos e grupo 3 (G3, n=7) 57,5 ± 6,8 
anos (p<0,001). Em relação ao índice de desempenho FINAp, o grupo dos indivíduos mais 
jovens (G1), apresenta maior pontuação comparado ao grupo dos nadadores mais velhos (G3). 
As variáveis antropométricas são similares entre os grupos, sem diferença estatística, contudo 
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há grande tamanho de efeito para o percentual de gordura com o aumento da idade (h2=0,14), 
de forma que 14% da variância do percentual de gordura é explicada pela idade. O GET, bem 
como seus componentes se mostraram similares entre os grupos (Tabela 6).    
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Tabela 6. Características de desempenho, tempo de treinamento, composição corporal e gasto 
energético de nadadores master (valores expressos em média ± DP, intervalo de confiança). 
 Grupo 1 (n=7) (33,0± 2,9anos) 
Grupo 2 (n=7) 
(43,5±3,1 anos) 
Grupo 3 (n=7) 
(57,5±6,8 anos) 
F (gl); p; 
h2 
FINAp 
(pontos) 
364,9a ± 67,1 
]302,8 – 426,9[ 
247,5b,c ± 120,3 
]136,1 – 358,7[ 
175,6c ± 68,9 
]111,8 – 239,3[ 
F(2,18)=8,01; p=0,003 
h2=0,47 
 
Treinamento 
(anos) 
 
14,4 ± 12,0 
]3,2 – 25,6[ 
9,7 ± 8,9 
]1,4 – 17,9[ 
18,6 ± 14,9 
]4,8 – 32,4[ 
F(2,18)=0,93; p=0,412 
h2=0,09 
 
Massa 
corporal 
(kg) 
 
79,3 ± 7,5 
]72,4 – 86,3[ 
79,4 ± 6,5 
]73,3 – 85,4[ 
78,5 ± 6,1 
]72,9 – 84,1[ 
F(2,18)=0,04; p=0,962 
h2=0,004 
 
Estatura 
(cm) 
181,7 ± 5,2 
]176,9 – 186,5[ 
 
175,2 ± 7,4 
]168,4 – 182,0[ 
 
177,9 ± 6,1 
]172,6 – 180,4 
 
F(2,18)=2,49; p=0,113 
h2=0,23 
 
Gordura 
corporal (%) 
22,6 ± 5,1 
]17,8 – 27,3[ 
 
23,3 ± 4,9 
]18,7 – 27,8[ 
 
26,6 ± 3,7 
]23,1 – 30,1[ 
 
F(2,18)=1,38; p=0,279 
h2=0,14 
S8 DOC 
(mm) 
 
95,6 ± 29,0 
]68,8 – 122,4[ 
 
111,8 ± 19,8 
]93,5 – 130,1[ 
 
109,6 ± 20,7 
]83,8 – 135,3[ 
 
F(2,18)=0,92; p=0,42 
h2=0,10 
 
TMB 
(kcal) 
 
1648,5 ± 125,2 
]1532,6 – 17643[ 
 
1642,2 ± 106,0 
]1544,2 – 1740,2[ 
 
1574,0 ± 75,5 
]1504,2 – 1669,2[ 
 
F(2,18)=1,10; p=0,355 
h2=0,11 
 
FA 
 
1,46 ± 0,07 
]1,39 – 1,52[ 
 
1,50 ± 0,25 
]1,35 – 1,65[ 
 
1,45 ± 0,20 
]1,27 – 1,64[ 
 
F(2,18)=0,17; p=0,842 
h2=0,19 
 
GEE 
(kcal) 
 
323,1 ± 171,7 
]164,2 – 481,9[ 
 
600,2 ± 569,2 
]22,5 – 1096,2[ 
 
315,5 ± 133,1 
]192,4 – 438,6[ 
 
F(2,18)=1,05;p=0,370 
h2=0,10 
 
GET 
(kcal) 
2727,9 ± 317,1 
]2334,6 – 3021,2[ 
3021,2 ± 680,1 
]2392,3 – 3650,1[ 
2603,2 ± 368,8 
]2262,1 – 2944,3[ 
F(2,18)=1,38; p=0,276 
h2=0,13 
Nota: Letras diferentes indicam diferença entre grupos, p<0,05. Nota2: FINAp= índice de pontos 
FINA; S8 DOC= somatório de oito dobras cutâneas; TMB= taxa metabólica basal; TMB= taxa 
metabólica basal; GET= gasto energético total; FA= fator atividade; GEE= gasto energético com 
exercício. 
 
  Informações referentes ao dia-a-dia de treinamento são apresentadas na Figura 7. A 
frequencia semanal de treinamento em natação foi similar entre os grupos, de 4,6 ± 1,1 dias 
para o G1, 3,3 ± 0,5 dias para G2 e 4,0 ± 0,8 para o G3. Também não foi encontrada diferença 
estatística entre os grupos para as unidades de treinamento (UT), que engloba o treinamento em 
natação praticado na semana. Todavia, o treinamento em natação contabilizou 73,5 ± 30,7% 
para G1, 63,9 ±39,9% para G2 e 69,8 ± 28,8% para G3 do gasto energético específico com 
exercício físico, visto que 71,4% dos atletas do G1 realizavam outras modalidades esportivas 
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(2,0 ± 1,2 modalidades), 57,1% do G2, (2,0 ± 0,8 modalidades) e 57,1% do G3 (1,75 ± 1,0 
modalidades), o restante do gasto energético é derivado destas modalidades extras (ex. 
musculação, pilates, ciclismo, corrida). A média diária de horas despendidas em exercício ao 
longo da semana foi de 0,66 ± 0,35 h para o G1, 0,96 ± 0,78 h para o G2 e 0,65 ± 0,32 h para o 
G3.  
 
 
Figura 7. Volume de treinamento em natação (km) e carga de treinamento (u.t.) diários 
conforme o grupo etário de nadadores máster. As barras representam o volume e a linha 
representa a carga de treinamento. O n identificado abaixo de cada coluna, se refere ao número 
de atletas que treinam naquele dia da semana. ). S: 2ª feira, T: 3ª feira, Q: 4ª feira, Qi: 5ª feira, 
Sx: 6ª feira, Sb: sábado, D: domingo.  
 
2
4
6
8
10
0
1
2
3
4
S
(n=5)
T
(n=7)
Q
(n=7)
Qi
(n=3)
Sx
(n=6)
Sb
(n=3)
C
ar
ga
  (
U
.T
.)
V
ol
m
e 
 (k
m
)
Grupo 1 
(33,0 ± 2,9 anos) 
2
4
6
8
10
0
1
2
3
4
5
S
(n=5)
T
(n=5)
Q
(n=4)
Qi
(n=6)
Sx
(n=4)
Sb
(n=1)
C
ar
ga
  (
U
.T
.)
V
ol
um
e 
(k
m
)
Grupo 2 
(43,5 ± 3,1 anos) 
2
4
6
8
10
0
1
2
3
4
5
S
(n=7)
T
(n=4)
Q
(n=6)
Qi
(n=4)
Sx
(n=6)
Sb
(n=1)
C
ar
ga
 (U
.T
.)
V
ol
m
e 
(k
m
)
Grupo 3
(57,5 ± 6,8 anos)
  70 
Na Tabela 7 são apresentados os parâmetros nutricionais. Não foram encontradas diferenças 
entre os grupos etários. Os grupos não apresentaram diferença estatisticamente significativa 
entre VET e GET, sendo que a adequação energética de acordo com o balanço energético médio 
foi de 102,1±16,9% (35,6 ± 417,2 kcal) para o G1, 99,2 ± 11,2% (-67,7 ± 361,5 kcal) para o G2 
e 98,6 ± 17,7% (-37,2 ± 391,1 kcal) para o G3, contudo quando analisados individualmente, 
alguns atletas possuem consumo fora na faixa considerada adequada para balanço energético 
neutro (Figura 8). Quanto a DE, não foi encontrada diferença ao comparar os valores dos três 
grupos com a referência de 45 kcal.MM-1 (p>0,05), estando todos os atletas adequados. Ao 
analisar a dispersão dos dados, grande parte dos atletas se encontra na faixa de perda de peso 
saudável (Figura 9).   
  Os resultados da comparação da ingestão diária média de carboidratos com a 
recomendação não apresentaram diferença estatística para valores comparados com 3 e 5 g.kg-
1.d-1, porém foram menores que 7 g.kg-1.d-1. Já para as proteínas, G1 apresentou consumo maior 
que 1,2 g.kg-1.d-1 (p<0,5), G2 e G3 se encontram dentro da faixa recomendada. Quanto à 
adequação dos ácidos graxos, os grupos apresentaram consumo acima de 20% do VET para 
ácidos graxos monoinsaturados; considerando ácidos graxos poli-insaturados, somente o G1 e 
G3 estavam adequados conforme a recomendação mínima (p<0,05) e todos apresentaram 
valores abaixo de 10% VET; por fim, os resultados relacionados aos ácidos graxos saturados 
se mostraram dentro da recomendação para os G1 e acima para G2 e G3 (p<0,05).  Resultados 
para acompanhamento nutricional mostram que apenas 28,6% (n=6) (mesmo percentual para 
cada grupo etário, n=2 por grupo) haviam consultado um nutricionista para adequação 
nutricional.    
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Tabela 7. Parâmetros nutricionais dos nadadores máster conforme o grupo etário (conforme 7 
dias de registro alimentar). 
 Grupo 1 (n=8) 
(33,0 ± 2,9 anos) 
Grupo 2 (n=7) 
(43,5 ± 3,1 anos) 
Grupo 3 (n=7) 
(57,5 ± 6,8 anos) 
F (gl); p;  
h2 
VET 
(kcal) 
2763,6 ± 404,8 
]2389,1 – 3138,0[ 
 
2953,5 ± 458,9 
]2529,1 – 3377,9[ 
 
2523,7 ± 285,7 
]2259,4 – 2788,0[ 
 
F(2,18)=2,13; p=0,147 
h2=0,19 
 
DE 
(energia.MM-1) 
 
41,6 ± 8,6 
]33,6 – 45,2[ 
 
40,7 ± 4,8 
]36,2 – 45,2[ 
 
39,7 ± 5,7 
]34,4 – 45,0[ 
 
F(2,18)=0,15; p=0,859 
h2=0,02 
 
Carboidratos 
(g.kg-1) 
4,4 ± 1,4 
]3,1 – 5,7 [ 
 
4,5 ± 1,3 
]3,4 – 5,7[ 
 
3,7 ± 1,0 
]2,8 – 4,6[ 
 
F(2,18)=0,95; p=0,404 
h2=0,10 
 
Proteínas  
(g.kg-1) 
 
1,9 ± 0,3 
]1,6 – 2,1[ 
 
2,1 ± 0,7 
]1,4 – 2,7[ 
 
1,6 ± 0,3 
]1,3 – 1,9[ 
 
F(2,18)=1,39; p=0,274 
h2=0,13 
 
Lipídeos 
(g.kg-1) 
1,1 ± 0,2 
]0,9 – 1,3[ 
 
1,2 ± 0,1 
]1,1 – 1,3 [ 
 
1,3 ± 0,2 
]1,0 – 1,5[ 
 
F(2,18)=0,53; p=0,599 
h2=0,055 
 
Lipídeos 
(% VET) 
29,5 ± 5,6 
]24,0 – 35,0[ 
 
29,8 ± 5,7 
]24,4 – 35,1[ 
 
34,3 ± 6,4 
]28,4 – 40,2[ 
 
F(2,18)=1,43; p=0,264 
h2=0,14 
 
AG mono 
insaturados  
(% VET) 
 
22,6 ± 5,1 
]17,8 – 27,3[ 
 
25,9 ± 4,9 
]19,8 – 32,1[ 
 
25,5 ± 3,7 
]19,6 – 31,5[ 
 
F(2,18)=1,07; p=0,363 
h2=0,11 
AG poli 
insaturados  
(% VET) 
 
5,7 ± 1,4 
]4,45 – 7,0[ 
 
4,4 ± 0,9 
]3,5 – 5,3[ 
5,8 ± 1,7 
]4,2 – 7,3[ 
F(2,18)=2,27; p=0,132 
h2=0,20 
AG saturados 
(% VET) 
9,2 ± 2,7 
]6,7 – 11,8[ 
10,4 ± 2,3 
]8,4 – 12,5[ 
11,8 ± 2,4 
]9,6 – 14,0[ 
F(2,18)=1,96; p=0,169 
h2=0,18 
Nota: Letras diferentes indicam diferença entre grupos, p<0,05. Nota2: VET= valor energético total; DE= 
disponibilidade energética; AG= ácidos graxos. 
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Figura 8. Distribuição do balanço energético entre os grupos. A faixa cinza delimita o intervalo 
de 95 a 105%. 
 
 
 
Figura 9. Distribuição da disponibilidade energética entre os grupos. A faixa cinza delimita o 
intervalo de 30 a 45 kcal.MM-1. 
 
  A Figura 10 apresenta a flutuação do consumo alimentar (cada macronutriente) e do 
gasto energético (TMB, FA e GEE) ao longo da semana nos três grupos etários. Não há 
diferença entre os grupos tanto para o VET (ingestão) quanto para o GET (gasto), bem como 
para os macronutrientes e componentes do GET ao longo da semana entre os grupos.  
  73 
 
  
Figura 10. Ingestão e gasto energético de nadadores máster ao longo de uma semana. As barras 
hachuradas representam a ingestão de energia (CHO: carboidrato, PTN: proteína, LIP: lipídios) 
e as barras sólidas representam o gasto de energia (TMB: taxa metabólica basal, FA: fator 
atividade, GEE: gasto energético específico com exercício). S: 2ª feira, T: 3ª feira, Q: 4ª feira, 
QI: 5ª feira, Sx: 6ª feira, SB: sábado, D: domingo. 
 
  Apesar de não haver diferença estatística entre os valores médios entre os grupos em 
relação a ingestão e gasto energético, não é possível inferir que a categoria máster seja 
homogênea, uma vez que há uma grande variabilidade nos parâmetros analisados. Na Figura 
11 são apresentados exemplos de ingestão vs gasto energético de dois atletas máster ao longo 
de uma semana. O Atleta 1 possui 35 anos, 17% gordura corporal, FINAp de 420 pontos e 20 
anos de treinamento em natação; treina quatro vezes na semana e possui balanço energético de 
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88% e DE para perda de peso (36,5 kcal.MM-1). Por outro lado, o Atleta 2, possui 31 anos, 16% 
gordura corporal, FINAp 271 pontos e três anos de treinamento em natação; treina sete vezes 
na semana, possui balanço energético de 106% e DE de acordo com suas necessidades (43,0 
kcal.MM-1). Contudo, ambos não ingerem a energia de acordo com as necessidades energéticas 
diárias ao longo da semana, havendo dias em que o consumo está abaixo e dias que está acima 
do GET.  
    
 
Figura 11. Ingestão energética e gasto energético ao longo de uma semana de dois nadadores 
máster. As barras hachuradas representam a ingestão de energia (CHO: carboidrato, PTN: 
proteína, LIP: lipídios) e as barras sólidas representam o gasto de energia (TMB: taxa 
metabólica basal, FA: fator atividade, GEE: gasto energético específico com exercício). S: 2ª 
feira, T: 3ª feira, Q: 4ª feira, QI: 5ª feira, Sx: 6ª feira, sb: sábado, D: domingo.  
 
Discussão 
  O presente estudo teve por objetivo avaliar o perfil nutricional e a composição corporal 
de nadadores máster competitivos de diferentes faixas etárias. Os achados indicam que que, ao 
comparar os valores médios de cada grupo, os nadadores máster possuem gasto e ingestão 
energética similares, bem como ingestão de macronutrientes e composição corporal. Contudo, 
é importante salientar que os resultados apresentam grande variabilidade, indicando grande 
heterogeneidade entre os nadadores.    
  Resultados referentes à gordura corporal mostraram que não há diferença estatística 
entre os grupos, porém a variância é explicada em 14% pela idade. Os valores de referência 
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produzidos para caucasianos quanto à intepretação dos resultados do DXA, indicam que, em 
média, os nadadores máster de todas as faixas etárias se encontram abaixo do percentil 50, ou 
sejam, possuem menor percentual de gordura que a média populacional (IMBODEN et al., 
2017).  Em recente revisão sistemática, resultados apontam que atletas máster possuem menos 
gordura corporal comparados com a população sedentária saudável da mesma faixa etária 
(MCKENDRY et al., 2018). Estudos que avaliaram atletas máster, > 60 anos,  de outros esportes 
de resistência aeróbia que também utilizaram DXA para avaliar composição corporal, 
encontraram valores médios menores comparados ao presente estudo, 20 ± 6 % (corredores, 
ciclistas e cross-training) (PROCTOR & JOYNER, 1997); 18,8 ± 5% (remadores) (SANADA 
et al., 2009) e 22 ± 0,8% (corredores) (WITKOWSKI, et al., 2010). Os resultados para 
percentual de gordura maior em nadadores quando comparados a corredores de resistência 
aeróbia já foi relatado anteriormente (FLECK, 1983), sendo uma possível explicação o aumento 
da flutuabilidade causado pela menor densidade corporal, permitindo que mais energia seja 
usada para propulsão em vez de manter o corpo na posição horizontal. Resultados similares 
entre as faixas etárias também foram encontrados por Pollock et al. (2015), ao avaliarem por 
DXA ciclistas máster treinados, apresentando ~21% de gordura sem diferença entre as faixas 
etárias (55-59, 60-64, 65-69, >70 anos). Nesse mesmo estudo, os atletas também não 
apresentaram diferença estatística para volume de treino mensal. Apesar de haver mudanças na 
composição corporal com o envelhecimento (MANINI, 2010), a manutenção da composição 
corporal com o aumento da idade parece ser dependente da manutenção dos estímulos de 
treinamento (MCKENDRY et al., 2018).   
  A taxa metabólica basal, estimada neste estudo pela equação de Cunninghan (1980), que 
leva em consideração somente a massa magra, não foi diferente entre os grupos. Sabe-se que o 
envelhecimento tem um impacto negativo na taxa metabólica basal (ST-ONGE & 
GALLAGHER, 2010), implicando em declínio progressivo após os 20 anos de idade em uma 
taxa de 1-2% por década, declínio esse fortemente relacionado à diminuição da massa magra 
(tecidos ativos e órgãos) (MANINI, 2010). Contudo, Manini (2010) coloca que homens os quais 
são capazes de manter altos níveis tanto de exercício, quanto de ingestão energética no 
envelhecimento, conseguem manter seus níveis de TMB. Visto que tanto o gasto energético 
total, quanto a ingestão energética total não foram diferentes entre os atletas, percebe-se que os 
indivíduos de maior faixa etária mantem um estilo de vida similar aos atletas mais novos, na 
natação, mantendo os mesmos volumes e intensidades de treinamento, portanto benefícios 
semelhantes de composição corporal.   
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  Os atletas avaliados no presente estudo apresentaram balanço energético próximo de 
100%, sem diferença entre os grupos etários. Entretanto, estudos que avaliaram o balanço 
energético em nadadores de elite do sexo masculino possuem resultados conflitantes. Estando 
os nadadores adequados (HAWLEY & WILLIAMS, 1991), inadequados (TRAPPE et al., 1997; 
MARTINEZ et al., 2011), acima (SATO et al., 2011) ou variando a adequação conforme a fase 
de treinamento (NOOLAND et al., 2001; MONTENEGRO et al., 2017). Os estudos 
prospectivos de Noland et al. (2011) e Montenegro et al. (2017) mostraram que os atletas 
possuem períodos de treinamento em que estão adequados quanto ao consumo energético e 
períodos em que estão em déficit. Contudo, ao contrário da maioria dos atletas máster do 
presente estudo que possuem <1 hora diária despendida com exercícios, atletas de alto nível 
treinam ~5 horas por dia, o que aumenta o gasto energético específico com o exercício físico 
(TRINDADE et al., 2017) dificultando a adequação energética em períodos de alta demanda de 
treinamento (MONTENEGRO et al., 2017).  
 Estudos com atletas amadores de outras modalidades mostram déficit energético entre 
os atletas (BASSIT & MALVERDI, 1998; GOMES et al., 2009; GOSTON & MENDES, 2011). 
Contudo, os estudos utilizaram valores obtidos por meio de inquéritos alimentares com menor 
duração de tempo, como recordatório 24 horas (GOMES et al., 2009) e registro de três dias 
(BASSIT & MALVERDI, 1998; GOSTON & MENDES, 2011), o que pode não refletir o 
consumo médio real dos atletas vistas as oscilações que ocorrem ao longo da semana. Apesar 
de ser amplamente utilizado, o balanço energético não contém informações confiáveis sobre a 
energia disponível para o organismo efetuar adequadamente os processos fisiológicos. O 
Comitê Olímpico Internacional sugere que disponibilidade de energia, energia restante ao 
organismo após a subtração do gasto com exercício, similar a 45 kcal.MM-1 é adequada para 
manutenção do peso, desta forma os nadadores do presente estudo estão adequados quanto à 
disponibilidade energética. Além de um consumo energético adequado, atletas necessitam ter 
distribuição de macronutrientes que favoreça a otimização do desempenho e da recuperação ao 
exercício (THOMAS, ERDMAN & BURKE, 2016). Desta forma, quanto ao consumo de 
carboidratos os atletas encontram-se dentro da recomendação proposta para tanto atividades de 
baixa intensidade, quanto moderadas – cuja duração seja próxima de uma hora. Estudos com 
nadadores de elite, que referiram o consumo relativo à massa corporal (g.kg-1.dia-1), apresentam 
resultados, em sua maioria, superiores ao do presente estudo, com uma ingestão média entre 
5,4 a 7,3 g.kg-1.dia-1 de carboidrato (HAWLEY & WILLIAMS, 1991; PASCHOAL & 
AMANCIO, 2004; SATO et al., 2011; MONTENEGRO et al., 2017), havendo somente um 
estudo com consumo semelhante (KABASAKALIS et al., 2007).  
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 O maior consumo de carboidratos em atletas de alto nível pode estar relacionado a sua 
maior ingestão energética decorrente do maior gasto energético específico com o treinamento. 
Apesar de estudos com atletas de alto desempenho frequentemente evidenciarem consumo de 
carboidratos abaixo do recomendado (BURKE, 2010), é importante salientar que as 
recomendações atuais suportam uma menor ingestão em zonas de treino de menor intensidade 
(THOMAS, ERDMAN & BURKE, 2016). Em estudo com dois grupos etários de atletas de 
força máster, o consumo médio de carboidratos foi ligeiramente abaixo, 3 g.kg-1.dia-1, dos 
valores encontrados no presente estudo (SALLINEN et al., 2008). Os carboidratos 
desempenham papel fundamental no exercício, pois fornecem energia para o músculo em 
diferentes intensidades, visto sua participação em vias anaeróbias e aeróbias, influenciando 
positivamente o desempenho em exercícios de alta intensidade quando há alta disponibilidade 
desse macronutriente (HEARRIS et al., 2018).  
 O consumo diário adequado de proteína é essencial para a adaptação ao treinamento 
aquático (MUJIKA, STELLINGWERF, TIPTON, 2014), favorecendo reparo, remodelamento 
e turnover proteico (PHILIPS & VAN LON, 2011). Os atletas do presente estudo estavam 
adequados à recomendação, considerando a faixa de 1,2 a 2,0 g.kg-1.dia-1. Estudos com 
nadadores de elite apresentam tanto um consumo médio de proteína similar aos atletas máster, 
variando em média entre 1,6 a 2,1(HAWLEY & WILLIAMS, 1991; KABASAKALIS et al., 
2007; MARTINEZ et al., 2011; SATO et al., 2011), quanto consumo médio superior, entre 2,3 
e 3,3 (SOARES, ISHII & BURINI, 1994; PASCHOAL & AMANCIO, 2004; MONTENEGRO 
et al., 2017). Montenegro et al. (2017), ao estudarem nadadores de elite da mesma cidade que 
este estudo, encontraram consumo maior de proteína ao longo de 32 semanas, com variação de 
2,3 a 2,6 e média de 2,5 g.kg-1.dia-1. Contudo, apesar de acima da recomendação de consumo 
usual, o consumo de proteína maior que 2 g.kg-1.dia-1 é interessante quando há déficit energético 
com intuito de adequação de composição corporal, pois auxilia na preservação do tecido magro 
(HECTOR & PHILLIPS, 2018). Por outro lado, atletas máster de força apresentaram consumo 
proteico próximo ou ligeiramente abaixo do recomendado (SALLINEN et al., 2008), o que não 
é recomendado para atletas que estão envolvidos em uma rotina sistemática de treinamento, 
visto a necessidade de manter um balanço proteico positivo (JÄGER et al., 2017).      
 O atual posicionamento sobre nutrição esportiva (THOMAS, ERDMAN & BURKE, 
2016) não possui recomendação para consumo de lipídios relativa à massa corporal (g.kg-1.dia-
1), sugerindo um consumo não menor que 20% do VET, a fim de preservar a ingestão adequada 
de gorduras. Os lipídios são fonte importante de energia e de reserva energética, sendo também 
carreadores de vitaminas lipossolúveis e ácidos graxos essenciais e substrato para síntese de 
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hormônios, composição de membranas celulares e da bainha de mielina (STELINGWERF, 
MAUGHAN & BURKE, 2011). A recomendação para esportes de potência, incluindo natação, 
sugere de 0,8 a 2,0 g.kg-1.dia-1, dependendo da fase de treinamento em que o atleta se encontra 
(STELINGWERF, MAUGHAN & BURKE, 2011). Considerando essas informações, e visto a 
adequação aos demais macronutrientes (carboidratos e proteínas), podemos inferir que os 
nadadores máster do presente estudo também se encontram adequados quanto aos lipídios 
ingeridos. Dois estudos com nadadores de elite reportaram ingestão perto de 30% do VET 
(HAWLEY & WILLIAMS, 1991; SATO et al., 2011), e três acima (SOARES, ISHII & 
BURINI, 1994; KABASAKALIS et al., 2007; MARTINEZ et al., 2011), sendo que 
Kabasakalis et al., 2007 reportaram consumo médio de 42%. Sallinen et al. (2008) ao avaliarem 
atletas máster, reportaram valores de consumo de lipídios por g.kg-1.dia-1 próximos aos do 
presente estudo, porém os valores em percentuais foram similares ao G3.  
 Em estudo prospectivo populacional em 18 países, o consumo de lipídios >30% do VET, 
bem como o alto consumo de gorduras saturadas (>10% VET), mostraram não estar associados 
a maior risco de eventos cardiovasculares ou mortalidade. As atuais recomendações para 
gorduras e ácidos graxos são baseadas em resultados de países Norte Americanos e Europeus, 
onde o excesso de nutrição (do original nutrition excess) é a preocupação (DEHGHAN et al., 
2017). De acordo com os últimos resultados da Pesquisa de Orçamentos Familiares – POF 
2008-2009 (IBGE, 2011), no Brasil, o consumo de gordura total e saturada aumentam acima de 
30% e 10% do VET a partir de 6 e 10 salários mínimos, respectivamente (SANTOS et al., 
2013). Tendo em vista os resultados obtidos, nadadores máster parecem estar adequados quanto 
ao consumo de gorduras.  
  No aspecto relacionado à qualidade dos lipídeos, nadadores másters, em sua maioria, 
estão adequados quanto ao consumo de ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados com 
exceção do G2 para poli-insaturados. Por outro lado, somente o G1 apresentou adequação para 
o consumo de ácidos graxos saturados. Estudos com nadadores de elite mostram perfil de ácidos 
graxos com menor consumo de monoinsaturados, similar consumo de poli-insaturados e maior 
consumo de saturados (KABASAKALIS et al., 2007; MARTINEZ et al., 2011) que nadadores 
máster. Valores para atletas máster de força são similares para poli-insaturados e acima para 
mono e saturados (SALLINEN et al., 2008). O consumo de ácidos graxos insaturados, 
principalmente os poli-insaturados, em detrimento dos saturados, tem sido estimulado. Isto é 
devido tanto a relação ao aumento do colesterol sanguíneo decorrente do consumo alimentar de 
ácidos graxos saturados, quanto aos efeitos cardioprotetores dos ácidos graxos poli-insaturados 
(SANTOS et al., 2013). 
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 Em média, não foram encontradas diferenças entre os grupos para os resultados de 
consumo energético total, gasto energético total, volume e intensidade de treinamento ao longo 
dos dias, contudo, visto que há uma grande variabilidade entre os participantes, é necessário a 
análise individualizada desses atletas para a estruturação do plano dietético. Além disso, cabe 
destacar que a avaliação do consumo diário ao longo de sete dias, comparado com as 
recomendações nutricionais, não indica totalmente o nível de adequação dos atletas, pois dentro 
de um mesmo ciclo de treinamento os estímulos ao longo da semana, como volume e 
intensidade do exercício, não são estáticos e influenciam os aspectos nutricionais (SHAW et 
al., 2014). Desta forma, em dias de alto volume e baixa intensidade no treinamento, não é 
necessária uma ingestão alta de carboidratos, podendo favorecer o maior consumo dos outros 
macronutrientes na intenção de garantir o balanço/disponibilidade energética. Por outro lado, 
em dias de alta intensidade, o fornecimento de carboidratos nas sessões chave é requerido 
(SHAW et al., 2014, THOMAS et al., 2016; HEARRIS et al., 2018). Ademais, quanto ao 
consumo de proteína é necessário ajustar quantidade e momento em que esta será ingerida no 
dia, principalmente em relação à(s) sessão(ões) de treinamento, atentando-se para volume de 
exercício, idade, composição corporal, ingestão energética total e a situação de treinamento do 
atleta, a fim de favorecer as adaptações positivas (JÄGER et al., 2017). Considerando o 
exemplo dos Atletas 1 e 2, percebemos que há inconsistência entre a ingestão em relação ao 
gasto energético (dias de déficit e dias de consumo excessivo). 
  Apesar dos resultados positivos, o presente estudo possuí algumas limitações. 
Primeiramente a TMB foi avaliada por equação preditiva e não por calorimetria indireta. 
Contudo, dentre as equações de estimativa, a equação de Cunninghan (1980) parece estimar de 
forma confiável a taxa metabólica basal de atletas (THOMPSON & MANORE, 1996). A 
utilização de registro alimentar de sete dias é considerada adequada para captar as flutuações 
de energia e macronutrientes (MAGKOS & YANNAKOULIA, 2003). Porém, os participantes 
foram captados de diferentes equipes e não houve controle da fase de treinamento, o que pode 
afetar o gasto energético com exercício, pois quanto à ingestão energética, recente revisão 
sistemática com atletas de resistência aeróbia, indicou que homens não alteram o consumo 
energético de acordo com as fases de treinamento (fase de preparação e competição) 
(HEYDENREICH et al., 2017). Apensar da adequação nutricional dos atletas em relação aos 
macronutrientes e ácidos graxos, ainda é necessária avaliação da qualidade da dieta (grau de 
processamento dos alimentos, consumo alcoólico e de suplementos alimentares), bem como 
ingestão de gorduras trans para melhor interpretação das fontes dos macronutrientes; sendo 
essa limitação uma direção para os estudos na área.  
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Conclusão 
  Nadadores máster de diferentes grupos etários possuem, em média, valores similares de 
gasto energético diário, mantido por semelhanças na TMB, FA e GEE, e energia total ingerida, 
bem como valores advindos dos macronutrientes. Estes, por sua vez, se mostram adequados às 
demandas de treinamento e parâmetros de saúde (gorduras). Contudo, visto que a categoria 
máster é muito diversa, ao analisar individualmente os atletas, percebemos inconsistências em 
sua dieta. Esses dados mostram a necessidade de interpretação personalizada, a fim de gerar um 
plano dietético estruturado e compatível com as demandas específicas de cada indivíduo.  
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CAPÍTULO IV: CONCLUSÕES FINAIS E LIMITAÇÕES 
 
  Embora haja crescimento em relação a numero de praticantes e melhora de resultados 
em provas, a natação máster carece de estudos que busquem compreender o desempenho a 
partir de parâmetros biomecânicos, fisiológicos e nutricionais. Esta dissertação de mestrado, 
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organizada na forma de artigos, que focaram esses domínios em relação ao desempenho em 
natação, aponta, de modo geral que nadadores máster: 
1. Devem procurar preservar pelo treinamento, não somente as características 
fisiológicas que determinam a potência metabólica (aeróbia e anaeróbia), mas 
também os fatores que afetam o custo energético em natação, como os 
parâmetros técnicos que influenciam a eficiência propulsiva e as forças 
dinâmicas da água, que influenciam a resistência hidrodinâmica. 
2. Apesar da interferência da idade sob parâmetros fisiológicos, há uma grande 
dispersão do VO2max entre os grupos etários, indicando a presença de outros 
aspectos a serem considerados para além da faixa etária, na capacidade aeróbia. 
3. Possuem, em média, valores similares de gasto energético diário, energia total 
ingerida e de macronutrientes, estes por sua vez se mostram adequados às 
demandas de treinamento e parâmetros de saúde. Devido a diversidade da 
categoria, é necessário a interpretação personalizada dos resultados a fim de 
gerar um plano dietético estruturado e compatível com as demandas individuais. 
  Apontamos, como limitações deste estudo: (i) a não obtenção de dados de concentração 
sanguínea de lactato no Estudo 1, relacionado ao desempenho no teste de 200 m, esta medida 
poderia trazer maiores informações sobre variabilidade da população de nadadores máster; (ii) 
a não aplicação dos registros alimentares nos sete dias anteriores aos testes em piscina, 
inviabilizando a correlação dietética com o desempenho; e (iii) a não mensuração do arrasto 
ativo, relacionado à técnica de nado e à custo energético.    
 
 
 
CAPÍTULO V: DIREÇÕES  
 
  Devido a grande quantidade de dados gerados pelo presente estudo e a possibilidade de, 
a partir da reanálise dos dados coletados, serem preenchidas lacunas encontradas ao longo da 
discussão dos estudos aqui apresentados; se tem por novos objetivos: 
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Artigo 1:   
a) Inclusão de dados referentes ao treinamento em natação;  
b) Inclusão da variável inclinação do tronco; 
c) Correlação do desempenho com variáveis antropométricas, composição corporal e 
inclinação do tronco; bem como inclusão de dados de tecido magro;  
d) Realizar regressões com as variáveis preditoras de desempenho. 
Artigo 2: 
a) Inclusão das variáveis biomecânicas coletadas ao longo do teste de incremental; 
b) Inclusão da velocidade média atingida na ultima repetição de 200 m (vVO2max); 
Artigo 3: 
a) Análise do grau de processamento dos alimentos e classificação das diferentes fontes 
alimentares (bebidas alcoólicas, suplementos, alimentos); 
b) Cálculo da densidade energética.  
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TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 
 
  Você está sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado “Parâmetros 
Nutricionais, Fisiológicos e Biomecânicos de Nadadores Competitivos da Categoria Master” de 
Cássia Daniele Zaleski Trindade, estudante de mestrado do Programa de Pós Graduação em Ciências 
do Movimento Humano. O estudo será realizado tanto nas dependências do centro natatório e do LAPEX 
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, campus da ESEFID, fone: (51) 33085806, tendo como 
responsável o professor Dr. Flávio Antônio de Souza Castro.  
  O objetivo do presente estudo é comparar parâmetros nutricionais, biomecânicos,  fisiológicos 
e desempenho em nadadores master competitivos de diferentes faixas etárias e sexos.  
  No primeiro encontro, será feito o preenchimento do questionário sócio-demográfico, alimentar 
e clínico, de treinamento e de suplementação; será explicado como preencher os registros alimentares, 
o registro do tempo gasto em cada atividade diária (horas de sono, no trabalho, etc) e a planilha de 
treinamento; além disso, serão realizadas as medidas de composição corporal. A familiarização ao uso 
do snorkel será conduzida durante 5 dias da semana). Posteriormente, serão realizados os procedimentos 
nas dependências da ESEFID compostos por três encontros com 24h de intervalo entre eles. No 1º 
encontro no LAPEX (duração ~ 1/h), será realizada a medida de taxa metabólica basal por calorimetria 
indireta e composição corporal por DXA. O 2º encontro será na piscina da ESEFID (duração ~ 1/h) você 
será orientado a realizar um aquecimento e posteriormente realizará um teste máximo de 200 m com um 
snorkel, o teste será gravado por uma câmera de vídeo. O 3º encontro na piscina da ESEFID (duração ~ 
2/h) também será composto por um aquecimento prévio ao teste de 5 x 200 m em velocidade progressiva 
com um snorkel que será acoplado a um ergoespirômetro; após a conclusão do teste, imediatamente, 
será coletado uma amostra de sangue da extremidade distal do dedo indicador.  
  Riscos: você poderá sentir alguns desconfortos, próprios das sessões de exercício, sendo os 
quais: calor, suor, cansaço e câimbra – além de dores musculares tardias – porém são desconfortos 
inerentes à prática esportiva e presentes na rotina de treinamento/prova. Outro possível desconforto será 
com a mensuração do lactato sanguíneo, por exigir a coleta de uma pequena quantidade de sangue; 
todavia o atleta será informado do procedimento e serão tomados todos os cuidados para minimizar 
quaisquer incômodos.  Além disso, o sujeito estará exposto aos riscos específicos com as avaliações de 
TMB e DXA, que são: possível desconforto pelo período de jejum e radiação mínima (menor do que 
1µSv), respectivamente. Caso existam danos à sua saúde causados diretamente pela pesquisa, você terá 
direito a tratamento médico e indenização conforme estabelece a lei.  
  Benefícios: ao participar deste estudo você receberá ao final da pesquisa um relatório com o 
resultado dos seus testes, dividido em 1) informações nutricionais, 2) informações fisiológicas e 3) 
informações biomecânicas e de desempenho. O relatório será acompanhando de avaliações quantitativas 
e qualitativas para melhor compreensão dos dados gerados, além disso, caso seja o seu desejo, o material 
poderá ser disponibilizado aos profissionais que o acompanham (ex. nutricionista e/ou treinador) para 
ajustes dietéticos e de treinamento.  
  Qualquer dúvida poderá ser respondida durante o período do estudo em qualquer momento. 
Deixamos claro que você pode retirar o seu consentimento em participar a qualquer momento, assim 
como o pesquisador responsável poderá sugerir que você não continue no estudo caso isto seja 
necessário.  
É importante destacar que você não terá gastos financeiros para participar deste estudo. Da 
mesma forma, não haverá remuneração financeira pela sua participação como voluntário. Caso haja 
qualquer prejuízo comprovadamente decorrente desta pesquisa, há garantia de indenização pelos 
pesquisadores. Os pesquisadores garantem manutenção de sigilo e privacidade de suas informações 
durante todas as fases do estudo. Serão divulgados apenas os resultados médios dos grupos por meio de 
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publicações científicas em congressos e/ou revistas especializadas, sendo que o nome dos participantes 
será mantido em absoluto sigilo.      
  Eu,.......................................................................................fui informado dos objetivos 
especificados acima de forma clara e detalhada. Recebi informações específicas sobre cada 
procedimento no qual estarei envolvido, dos desconfortos ou riscos previstos tanto quanto dos benefícios 
esperados. Todas as minhas dúvidas foram respondidas com clareza e sei que poderei solicitar novos 
esclarecimentos a qualquer momento. Além disto, sei que novas informações obtidas durante o estudo 
me serão fornecidas e que terei liberdade de retirar meu consentimento de participação na pesquisa face 
a estas informações. A profissional Cássia Daniele Zaleski Trindade certificou-me de que as 
informações por mim fornecidas terão caráter confidencial. Fui informado que caso existam danos à 
minha saúde causados diretamente pela pesquisa, terei direito a tratamento médico e indenização 
conforme estabelece a lei. Também sei que caso existam gastos adicionais, incluindo transporte, estes 
serão absorvidos pelo orçamento da pesquisa. Esse projeto está de acordo com a legislação vigente, 
Resolução CNS 466/12. Qualquer dúvida em relação às questões éticas desta pesquisa, posso me dirigir 
ao Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS, fone (51) 3308 3738 ou ao pesquisador responsável: Prof. 
Flávio de Souza Castro (51) 33085806. 
_________________________ 
Assinatura do participante 
_________________________ 
Cássia Daniele Zaleski Trindade 
 
_________________________ 
Dr. Flávio Antônio de Souza Castro 
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APÊNDICE 1 
 
Estrutura para coleta de gases durante a situação de nado. 
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APÊNDICE 2 
 
 
Set up 2D para aquisição de variáveis cinemáticas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  98 
APÊNDICE 3 
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Passo a passo para o acesso ao campo de preenchimento do registro alimentar no aplicativo. 
 
